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Die Technologie des Glases im Lichte naturwissenschaftlicher Forschung. 


Von Hans JEBSEN-MARWEDEL, Gelsenkirchen. 


Wenn sich die Industrie Werkstoffes 
auch nicht selbst mit der Theorie seiner molekularen 
Konstitution befassen muß, so ist diese bei der 
Eigenart des doch Einfluß auf die 
Erkenntnis, wie das Glas zweckmäßig zu behandeln 
und welches physikalische Verhalten von ihm zu 
Schon seine Definition als unterkühlte 
Flüssigkeit gibt zu erkennen, daß ein 
unbestimmter Zustand, ein Ungleichgewicht vor- 
liegt, mit dessen mehr oder weniger raschen bzw. 
Veränderung zumal bei gehobenen 
Temperaturen zu rechnen ist. Hinzu kommt, daß 
innerhalb dieses thermodynamischen Abschnitts 
selbst noch einmal Unstetigkeiten vielleicht kom- 
plexmolekularer Natur 
angetroffen werden, die 
zur definitionsmäßigen, 
wenn auch nicht zwin- 
genden, Loslösung eines 
Aristell_— besonderen ‚spröden‘“ 
ol Glaszustandes vom vis- 

kosen fiihrten. 

Es ist von unschätz- 
barem Wert zu 
daß gemäß Fig. 1 fast alle 
Eigenschaften des Glases 
sich in einem sog. Trans- 
plötz- 
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formationspunkt 
lich verändern können, 
denn dieser Befund kann 
dazu dienen, Anormali- 
täten nachzugehen. Das 
bleibt unberührt von der 
Stellungnahme, ob das 
vorliegende Materialaus- 
reichend ist oder nicht, 
um die Forderung nach 
Anerkennung des Glases 
als gleichwertigen 4. Aggregatzustand der Materie 
zu rechtfertigen. Es sei allein an die Möglichkeit 
erinnert, die technisch so wichtige Kühlung des 
Glases zur Verhütung der sonst auftretenden Span- 
nungen und Brüche einem durch seinen physikali- 
schen Zustand verlangten Wärmezeitverlauf an- 
gleichen und dadurch in rationellere Bahnen leiten 
zu können. 

Ob man dagegen so weit gehen darf, von den 
Untersuchungen glasähnlichen Verhaltens von 
hyalogenen) Molekularmodellkörpern praktische 
Auswirkungen: zu erwarten, läßt sich noch nicht 
absehen. 

Wenn das letzte Wort in Konstitutionsfragen 
auch noch nicht gesprochen ist, so verhält sich die 
Industrie des Glases doch hellhörig zu diesen Vor- 
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Fig. 1. Unstetigkeiten phy- 
sikalischer Eigenschaften 
les Glases bei seiner ,,Ag- 
gregation‘‘ und ‚‚Transfor- 
mation”. 


gängen, weil alle theoretischen Erörterungen ge- 
eignet sind, gewisse Beobachtungen aus der Praxis 
in das rechte Licht zu rücken. Mag es auch zweifel- 
haft sein, ob die Art und Weise einer ,, Wdrme- 
vergangenheit‘‘, d.h. einer Abhängigkeit physika- 
lisch-chemischer Eigenschaften nicht nur von 
der Höhe, sondern auch von der Dauer der Er- 
hitzung immer im technischen Sinne fühlbar ist; 
jedenfalls entspringt ihrer Existenz die Notwendig- 
keit und der Wunsch, alle Möglichkeiten praktisch 
in Erwägung zu ziehen und durch Mitarbeit zu 
klären. 

Die Hochtemperaturtechnik des Glases legt es 
nahe, daß die Phasenlehre in ihr auf sehr ähnliche 
Verhältnisse stößt, wie bei vulkanischen Gesteinen 
den nächsten natürlichen Verwandten des Glases. 
Die Phasenlehre läßt sich hier nicht mehr überall 
messend an die Vorgänge und der 
Entglasung anlegen, weil die Verzögerungs- 
erscheinungen des latenten Glases in den selten- 
sten Fällen zu Gleichgewichtszuständen führen. 
Sie sind also für die Glastechnik nicht die maß- 
gebenden Zustände. Hierauf läßt sich ein im 
petrographischen Sinne gefällter Ausdruck W. 
EITELs anwenden: 


des Glasens 


„Die Ermittelung der Gleichgewichte in den 
Systemen, die uns in metamorphen Gesteinen be- 
gegnen, sind für das Studium der Entstehung derselben 
durchaus notwendig, aber doch nur als eine Vorstufe 
für weitere Spezialforschungen auf statistischer Grund- 
lage.‘‘ 

Diesen Ausspruch kann man zum Programm 
einer ganzen Forschungsrichtung für die Techno- 
logie des Glases erheben, weil er in voller Analogie 
für alle Vorgänge am Glas, die konstitutioneller 
Art sind, oder in die Diffusionen eingreifen 
zu gelten hat. Den wahren technischen Verhält- 
nissen durch quantitative Messung dieser Ver- 
zögerungserscheinungen auf den Grund zu gehen, 
ist eine der wichtigsten Aufgaben praktischer 
Forschungstätigkeit. 

Das ternäre Zustandsdiagramm Na,O-CaO-SiO, 
ist so gut bekannt geworden, daß die Industrie der 
Kalknatronsilikatgläser hierin eine wichtigeGrund- 
lage für ihre Einrichtungen und Maßnahmen be- 
sitzt, wenn ihr Erzeugnis diesen Zuständen auch 
absichtlich ferngehalten wird. Bezeichnen wir 
nämlich in ihm das Gebiet geringster Entglasungs- 
gefahr und tragen außerdem noch die Fläche 
bester hydrolytischer Haltbarkeit verschiedener 
Zusammensetzungen ein (Fig. 2), so ergibt sich 
als das für die Industrie wichtigste Gebiet selbst- 
verständlich ein möglichst beiden gemeinsames 
Feld mit seiner nächsten Umgebung als vorteil- 
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haftestes für die technische Verarbeitung der 
Schmelze zu Glas von entsprechender Güte. 

In der strengen Gleichförmigkeit des technischen 
Betriebes liegt es begründet, daß eine genaue Be- 
obachtung der als dauernde Begleiter des Arbeits- 


prozesses auftretenden Entglasungen und ihrer 
Kristalltrachten wegen der Nähe der Phasen- 
> 


umschlaggrenzen zu guten Merkmalen für Vorgänge 
in der Schmelze führt, die sich sonst nicht so 
leicht und rasch erkennen lassen. Das Calcium- 
monosilicat a- und #-Wollastonit, der Kristall 
NaO,3CaO6SiO, und die Modifikationen der 
Kieselsäure Cristobalit und Tridymit sind die 
technisch akuten Entglasungskörperdes als Beispiel 
genannten ternären Systems. Zu ihnen gesellt sich 
örtlich fehlerhafter Zusammensetzung durch 
Tonerdelösungsbestandteile aus dem ff. Material 
noch Nephelin, Korund und Mullit. Diesen und 
anderen kommt eine hohe Bedeutung als Merkmal 
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Fig. 2. Eigenschaftsfelder im 
gramm Na,O 


ternären Zustandsdia- 

CaO— SiO, (MoREY und Bowen), durch 

welche die Zusammensetzung technischer Glaser beein- 
fluBt wird. 


zur Begutachtung auftretender Fabrikationsfehler 
und ihrer Ursachen zu. 

Gelegentlich werden sonst selten zu findende 
Kristallumwandlungen, wie z. B. von Kieselsäure 
(Cristobalit > Tridymit) durch den Kühlvorgang 
im Glase auf halbem Wege eingefroren, und die 
zarten Gebilde geben ein vorzügliches Bild von 
dem auch in anderer Beziehung labilen Zustand 
der zurVerarbeitung gelangenden Glasmasse (Fig. 3). 

Mit Hilfe der Mikroskopie und Röntgenogra- 
phie konnten die petrographischen Untersuchungs- 
methoden der Technologie des Glases und ihrem 
Nachbargebiet, der Keramik, große Dienste er- 
Als nicht immer dankbares, aber umfang- 
und aufschlußreiches Gebiet ist daher in letzter 
Zeit auch die Frage des feuerfesten (ff.) Materials 
und seine Beziehung zum korrodierenden Glas- 
schmelzfluß untersucht worden. Sehr bald hat 
sich hier ein chemischer Angriff (Korrosion) vom 
mechanischen Konvektionsverschleiß (Erosion) 
scheiden lassen, was die Untersuchungsmethoden 


weisen. 
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noch nicht gestatten. Die Industrie des ff. Materials, 
die ebenfalls ursprünglich mehr auf das von minera- 
logischer Seite her erschlossene Material der ton- 
erdehaltigen Mehrstoffsysteme angewiesen war, 
hat durch die damit beaufgabten und ihre eigenen 
Institute viel Aufklärungsarbeit geleistet, die 
wesentlich von Laboratorien der Glasindustrie 
unterstützt wird. 

Sowohl der Einfluß von Porenzahl und -größe 
(Reaktionsoberfläche) sowie der Beziehung Mager- 
mittel/Bindeton im Sinne möglichst zuverlässig 
verwachsenen monolithischen Gefüges (Korngröße- 
verteilung) und ihrer chemischen Zusammensetzung 
einerseits, als auch die wechselnde Angriffsfähig- 
keit der einzelnen Glasoxyde (Verschlackung) in 
Abhängigkeit von der Temperatur sind zusammen 





Fig. 3 Umwandlungsstufen Cristobalit — Tridymit 
als Beispiel für das ‚Einfrieren‘ jeglicher Ungleich- 
gewichte bei der Glasverarbeitung ( 


200 1000) 


richtungweisend für die Verlängerung der Lebens- 
dauer von Schmelzanlagen und zur Vermeidung 
von Fabrikationsfehlern in der Glasindustrie. 
Ja, selbst rein physikalisch-chemische Eigen- 
schaften der Tone wie ihr Ausdehnungsvermögen, 
Trockenschwund usw. können ein Licht werfen auf 
die bisher unverständliche Bevorzugung bestimm- 
ter Rohstoffe, die in ihrer chemischen Zusammen- 
setzung nicht begründet ist. 

Ein Blick auf die Verschiedenheit der Auf- 
lösungswirkung (Stärke und Charakter) des Glas- 
flusses auf ff. Material überzeugt aber von der 
Aufklärungsarbeit, die noch zu leisten ist (Fig. 4)- 

Es ist eigentümlich und nur aus dem heute 
überwundenen konservativen Geist der Glas- 
industrie heraus zu verstehen, daß wesentliche 
Messungen für die sich unter Silikaten und Karbo- 
naten abspielenden Reaktionen beim Einschmelzen 
der Gemenge, also dem Anfang aller Glasherstellung, 
auch von mineralogischer Seite übernommen 
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werden muBten. Erst heute richten sich besondere 
glastechnologische Untersuchungen auf den quan- 
titativen Ablauf der Pyrogenesis neuer Verbindun- 
gen und die Entstehung technischer Glaslésungen 
unter dem Einfluß von Temperatur und Massen- 


wirkung. Unsere Kenntnis von Reaktionen in 
festem Zustande hat die Vorstellung vom zeit- 
lichen Ablauf des Schmelzprozesses wesentlich 


gefördert. Auch hängt die praktische Beherrschung 
des Schmelzprozesses in den bis 400 qm Badober- 
fläche fassenden Öfen weitgehend von der Berück- 
sichtigung eutektischer Schmelzflüsse ab, die einer- 
zwar unliebsame Aussaigerungen ergeben 
andererseits aber die ‚Schmelzarbeit‘ 
erleichtern helfen. Damit verliert das empirische 
Abtasten günstiger Schmelzbedingungen ebenso 
zugunsten planmäßiger Arbeit an Bedeutung, wie 
praktische Vorkommnisse, z. B. durch das Auf- 
finden begrenzter Mischverhältnisse unter den 
Komponenten der Silikatschmelzen ihre Aufklärung 
finden. Nimmt man noch die Erkenntnis des Ein- 
flusses wechselnder Partialdrücke der Ofenatmo- 
sphäre auf die Gasphase (Entstehung von Blasen; 
Fig. 5) und Färbung im Glas hinzu und denkt 
ferner an die disperse Phase metallischer Kolloide 
im Glas, sowie seine Färbung überhaupt, so fehlt 
es an keinem Gebiet der Physik und phys. Chemie, 
dem die Technik des Glases nicht irgendwelche 
Fortschritte verdankt. 

Wenn es auch an wissenschaftlichen Ent- 
deckungen fehlt, die, wie in anderen Industrie- 
zweigen, die Fabrikation mit einem Schlage 
änderten, so hat doch die Fülle der Einzelarbeit das 
ganze Gebäude der Silikatindustrie auf eine neue 
Grundlage gestellt und den durch technische Er- 
findungen veranlaßten Umsturz der Glasfabrikation 
zur Beherrschung der Qualität gebracht. 

Die Tatsache der Forderung nach äußerster Ho- 
mogenität des Glases bringt es mit sich, daß uns 
nicht nur die Reaktionschemie seiner Rohstoffe 
interessiert, sondern auch der Reaktionsmechanis- 
mus. Schon die Feuchtigkeit der Schmelzsande 
findet Beachtung, weil sie eine innigere Berührung 


seits 
können, 


mit den alkalischen Bestandteilen der Gemenge 
und damit eine Beschleunigung der Reaktionen 


herbeiführt. Gerade wegen der Mangelhaftigkeit 


aller Diffusionsvorgänge in der hochviskosen 
Glasschmelze müssen alle die Einschmelzkompo- 
nenten trennenden Kräfte überwunden werden. 


Wenn wir einer Natronschmelze überlassen wollten, 
Sandkörner zu lösen, so reagieren beide Körper 
oberflächlich zwar rasch miteinander, dann erzeugen 
sie aber zwischen sich eine gesättigte Zone von 
zähen Silikaten und sind mit der Fortentwicklung 
der ,,Schmelze‘‘ auf stark behinderte Diffusions- 
vorgänge angewiesen. An Grenzfldchen zellenartig 
scharf voneinander getrennter, beliebig geformter 
Glasbezirke (Schlieren) treten Oberflächenspan- 
auf, die man trotz ihrer Rolle, 
spielen, noch so gut wie gar nicht kennt. Dadurch, 
daß gasspendende Substanzen, im allgemeinen 
Karbonate und Sulfate, für die ‚‚Schmelze‘‘ Ver- 


nungen die sie 
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wendung finden, werden an den Reaktionsgrenzen 
der Substanzeinheiten (Sandkörner) entlang ketten- 
förmig Blasen entwickelt, denen schon im Mikro- 
gefüge eine Bedeutung als Mischwerkzeug zu- 
kommt, das sich gegen jede Grenzfläche innerhalb 
des Glases richtet (Fig. 6a). Diese behalten sie 
im erhöhten Maße bei während ihres oft langwegigen 
Aufstieges aus der Schmelze, der ‚‚Läuterung‘‘ des 
Glases, bis sie unter Vermischung aller Schlieren- 





Fig. 4. Verschiedenheit in Stärke und Charakter der 
Korrosion feuerfesten Baumaterials durch den Glas- 
schmelzfluß, 





Fig. 5. Inneres einer Salzblase im Glas (Kondensations- 
Systeme) als Beispiel komplizierter Vorgänge an den 
blasenbildenden Dämpfen gegenüber dem sie umgeben- 

den Glas (x 50). 
und Schichtenbildungen, die sie nicht etwa durch- 
stoßen, sondern kraft ihres Auftriebs verteilen, aus 
ihr entweichen (Fig. 6b). 


Die wichtigste Eigenschaft des Glases, auf 
welcher sich seine Fabrikation aufbaut, der sie 


sich aber auch mit ihren Einrichtungen fügen muß, 
ist seine Zähigkeit bei den Temperaturen der 
Läuterung und der Verarbeitung. Viskositäts- 
messungen liegen aber wegen der Schwerzugänglich- 


„g%* 
/ 








1030 


keit der Schmelztemperaturgebiete mit apparativen 
Mitteln in einem fiir die Technik noch lange nicht 
ausreichendem Maße vor. Es zeigt sich, daß die 
verschiedenen Glaslösungen von gleicher Viskosität 
mit ihrer Zusammensetzung in keiner Beziehung 





Fig. 6. a) Blasenbildungen an der Reaktionsgrenze von 
Silikaten mit Karbonaten; das Mischwerkzeug der 

Glasschmelzen (x 200). 
b) Aufsteigende Blasen verrichten die Mischarbeit 
unter den Schlieren- und Schichtenbildungen ( 10). 


stehen etwa zur Nähe von Phasengrenzen (siehe 
Fig. 2). 

Der Fig. 7 läßt sich entnehmen, daß dem 
Temperaturverlauf des Schmelzens eine Periode des 
Läuterns folgt, während welcher die Blasen je 
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Fig. 7. T Warmeverlauf des Glases von der Schmelze 

bis zur Kühlung. Arbeitsbereich schraffiert. V Za- 

higkeitskurve, dargestellt als Funktion dieser Tempera- 

tur T. KG Kristallisationsgeschwindigkeit, auch be- 
zogen auf das jeweilige T. 


weichen. Ihr schließt sich ein langer, aber höchst 
unproduktiver Abschnitt an, in welchem die 
Schmelze nur ‚absteht‘‘ bis auf passende Arbeits- 
temperatur, und zwar ohne jede, die Gleichmäßig- 
keit der Einspielung störende Nachhilfe. Die nun 
folgende Verarbeitung selbst ist auf einen sehr 
kurzen Bereich angewiesen, in welchem allein 
sich die Plastizität zur Verformung eignet, zugleich 
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aber auch in Form eines Knies der V-Kurve, 
rasch ansteigenden Zähigkeitsgradienten annimmt. 
Hierher entfällt aber miteinst die höchste Ent- 
glasungsgefahr (größte Kristallisationsgeschwindig- 
keit; Fig. 7). Zusammen mit der Viskosität 
drücken diese beiden Größen also der technischen 
Formgebung den Stempel zeitlich engbegrenzter 
Zwangsläufigkeit auf, die auch bestimmend ist 
für die konstruktive Durchbildung der Fabrika- 
tionsverfahren. Jeder Freiheitsgrad, der durch 
vertiefte Kenntnis der Materie gewonnen wird, 
ist also zu begrüßen. 

Welcher Nutzen läßt sich nun aus der Kenntnis 
physikalisch-chemischen Verhaltens des Glases 
ziehen? Die Sicherheit der einzuhaltenden Oualität 
steigt natürlich mit der Umgehung des Entglasens 
und frühzeitigen Erstarrens einerseits. Anderer- 
seits darf kein Opfer an Haltbarkeit des fertigen 
gebracht werden. Anteilmäßige Permu- 
tationen innerhalb des 3-Stoffsystems erlauben aber 
nur den einen Vorteil auf Kosten des anderen, 
im ganzen also ohne Gewinn, zu erkaufen. Hier 
erscheint als neues Moment die Möglichkeit, den 
physikalisch begrenzten Arbeitsbereich durch eine 
weitere ‚Puffer‘‘-komponente zu erweitern, ein 
Begriff übrigens, der noch nicht aufgekommen ist, 
trotzdem er naheliegt. 

Als solcher Stoff hat sich allgemein z. B. Ton- 
erde als Glasoxyd, vielleicht wegen ihres ampho- 
teren Charakters, bewährt. Sie ‚verlängert‘ ein 
sonst ,,kurzes‘‘ Glas — gemeint ist die Spanne der 
Verarbeitbarkeit — und unterdrückt die Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit. 

Durch planmäßige Untersuchung des Einflusses 
zahlreicher Oxyde und ihre Einführung in den 
Silikatverband gelingt es, ohne Schädigung der 
Glasigkeit dem Glas bestimmte Eigenschaften zu 
verleihen. Es wird geschmeidiger ausgestattet, 
hydrolytisch oder gegen Temperaturwechsel be- 
ständiger, optisch mit extremen Koeffizienten usw. 
Die Möglichkeiten sind noch lange nicht erschöpft, 
doch wird ihre Beherrschung erschwert mit der 
Vielzahl absichtlich eingeführter Komponenten 
(im Gegensatz zu historischen Gläsern, deren zahl- 
reiche Oxyde nur als Begleitstoffe zu verstehen 
sind). 

Unter allen Werkstoffen nimmt das Glas die 
besondere Stellung ein, daß seine künstlich ge- 
steigerte Durchsichtigkeit mit ihren empfind- 
lichen Beziehungen zum Strahlengang des Lichtes 
höchste Anforderungen an seine Homogenität mit 
sich bringt. Solange die heiße Glasmasse mit der 
Hand bearbeitet wurde, war es möglich, aus der 
Schmelze übernommene Inhomogenitäten durch 
nachträgliche Behandlung auszugleichen. Im Laufe 
der vor 15 Jahren einsetzenden Mechanisierung der 
Glasfabrikation mit einem auf Sekunden und wenige 
Temperaturgrade abgestimmten Arbeitsgang traten 
neue Gesichtspunkte in den Vordergrund: Es 


Glases 


konnte die Bedeutung der in Glasöfen auftretenden 
Strömungen der Schmelze nachgewiesen werden, 
die sich durch ihr Vagabundieren dem an sich fest- 
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gelegten Wärmeverlauf entziehen, wie er der 
Fläche des Schmelzbades in Oberflammöfen mit- 
zuteilen und an ihr zu kontrollieren ist. Auch 
sind sie mit allen möglichen Fehlerquellen, die zu 
Schlieren- und Blasenbildungen sowie Entglasungen 
Anlaß geben, behaftet. Sie entstehen durch Wärme- 


verlust der zähen Glasmassen an den Ofenwan- 
dungen mit einer regelrechten Thermosyphon- 


wirkung im Gefolge. 

Dieser träge Umlauf der Schmelze macht ein 
Vielfaches derjenigen Bewegung aus, die vom Durch- 
satz verursacht wird. Er vollzieht sich gemäß 
Fig. 8 auf spiraligen Wegen, die sich als Resultie- 
rende den längs und quer zur Öfenachse 
liegenden Antriebskräften ergeben. Man kam 
diesem Verlauf durch Beobachtung eigentümlicher 
Kristallisationserscheinungen an Grenzflächen von 
Schichtenbildungen (Entglasungsisodiathermen ; 
Fig. 9a), durch Anfärbungen, geometrische Ver- 
messung des Weges ff. Schwimmkörperchen und 
Einbettung erstarrter Glasbrocken in Immersions- 
flüssigkeit (Fig. 9b) auf die Spur. Sie wurden 
durch Temperaturmessungen bestätigt und aus- 
gebaut. Sämtliche Untersuchungen, die sich heute 
die Homogenität der Schmelze zum Gegenstand 
wählen, setzen daher eine möglichst genaue Kennt- 
nis ihrer Strömungen voraus, besonders in der Nähe 
der Formgebungsstelle. Die Hydrodynamik wird 
daher noch ein wichtiges Wort in Ofenbaufragen 
mitzureden haben. Nur mit ihrer Hilfe kann man 
sich ein Bild davon machen, sowohl wie sich eine 
wissenschaftlich als richtig erkannte Soll-Behandlung 
der Schmelze zu der betriebsmäßigen Ist-Behandlung 
verhält, als auch, worin sich die Entwicklung des 
periodischer Einzelbehandlung einer 
Hafenschmelze gegenüber einer kontinuierlichen 
in Wannen unterscheidet. 

Gerade die Erkenntnis wesentlichen Einflusses 
von Größen, die sich analytisch kaum erfassen 
lassen, weil sie der Fehlergrenze bedenklich nahe- 
stehen, zwingt eine industrielle Forschungsstätte 
— wenn zunächst auch nur als Behelf zur An- 
wendung rein statistischer Mittel. So ist unbe- 
stritten, daß die großen Glasverarbeitungsverfahren 
FOURCAULT, LIBBEY-OWENS, DANNER, OWENS 
mit Abarten usw.) wegen ihrer streng kontrollier- 
ten Wärmeverhältnisse und Arbeits- 
bedingungen im Hinblick auf gewisse Eigenschaften 
des Glases eine gelegentlich größere Empfind- 
lichkeit besitzen, als sie von Laboratoriumsappara- 
turen erfüllt wird. Der Wert einer Großzahl- 
forschung in diesem Sinne liegt in dem gewissen- 
haft gesammelten, mit Kritikvermögen gesichteten 
und mit Verständnis ausgewerteten Zahlenmaterial 
einer ausgiebig angewandten Betriebsstatistik. 

Neben der reichen Erkenntnis werden nun 
laufend ebensoviel neue Problemstellungen auf- 
gedeckt. Es ist nicht zu vermeiden, daß das warme 
Verständnis von Theorie und Praxis noch nicht 
voll eingetreten ist, weil die Gesichtspunkte nicht 
leicht aufeinander abzustimmen sind. Vorläufig be- 


aus 


Glases bei 


sonstiger 
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wegen sich beide Auffassungen unverkennbar noch 
aufeinander zu. Ihre Begegnung hat sich bereits, 
wo sie sich vollzog, als fruchtbar erwiesen. 
ZSCHIMMERS Forderung lautet, die Wissenschaft 


der Silikate möge weiterhin der Praxis dienen. 











& 
Fig. 8. Schema der thermisch bedingten Strömungen 
in einer Glasschmelzwanne ; Oberflammofen. 


Luft 





Fig.9. a) Entglasungen an Grenzschichten. 








b) Strömungsbild einer eingefrorenen, in Immer- 


Fig. 9 
sion gebetteten Glasmasse; verschieden rasch bewegte 


Schichten in der Schmelze (!/,). 

Wird diese Auffassung erfüllt, dann werden die 
fortwährenden Bemühungen um gegenseitiges Ver- 
ständnis sich zu einer erfolgreichen Technologie des 
Glases verschmelzen. 
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Grundfragen der Geologie. 


Von W. von SEIDLITZ, Jena. 


Mehr als andere Zweige der Naturwissenschaf- 
ten ist die Geologie auf theoretische, ja spekulative 
Vorstellungen angewiesen, und manche der sog. 
Tatsachen, die uns die Lehrbiicher tibermitteln, 
sind noch keineswegs in dem MaBe gesichert, wie 
es nach der Form der gebräuchlichen Darstellung 
erscheinen möchte. So kommt es, daß nicht nur 
der Fernerstehende, sondern auch der naturwissen- 
schaftlich Vorgebildete häufig mit Fragen hervor- 
tritt, auf die er auch aus der Fachliteratur nur un- 
befriedigende Antwort erhält. Es sind häufig die 
gleichen Fragen: über die absolute Zeitrechnung 
der Erdgeschichte, über die Bildung der Gesteine, 
d.h. nicht nur ihre systematische Unterscheidung, 
und schließlich auch über den Bau der Kontinente 
und Gebirge; letztere besonders von solchen, die 
als Wanderer im Gebirge erfahren sind und an 
dem Konflikt der Gedanken und Theorien mit den 
geologischen Tatsachen und ihren eigenen Beobach- 
tungen scheitern, selbst dann, wenn sie kritisch 
zu sehen gewohnt sind. Hier drängt sich dann 
vielfach auch die Fragestellung über die Herkunft 
und Unterscheidung hochgehobener, fossilführender 
Sedimente und eruptiver, vor allem aber meta- 
morpher Gesteine in den Vordergrund, mit An- 
klängen an den alten Streit Plutonismus-Nep- 
tunismus und Grenzgebiete zwischen Vulkanismus 
und Gebirgsbildung. 

Wie kommt es nun zu solchen Fragen, die auf 
biologischem oder z.B. physikalischem Gebiet 
kaum ähnlich denkbar wären, und wie sorgt man 
dafür, daß ein richtiges Verständnis geologischer 
Erscheinungen, in Kreisen selbst naturwissen- 
schaftlich und technisch Erfahrener, zum Allge- 
meingut werde? Dabei wird man feststellen kön- 
nen, daß es sich oft störend geltend macht, daß die 
geologische Terminologie und die einfachsten 
Grundtatsachen der Geologie so gut wie gar nicht 
zum Fundament naturwissenschaftlicher Allgemein- 
bildung gehören und erst neuerdings in einigen 
Schulgattungen etwas mehr betrieben werden, als 
toten Formationstabellen und Kristall- 
erfordern. Dann aber auch, daß die 
Geologie zwar keineswegs zu den exakten Natur- 
wissenschaften gehört, aber doch eine Mittelstel- 
lung zwischen den beschreibenden und den exakten 
Wissenschaften fordern kann, da sie auf ein so 
Beobachtungsmaterial, nicht nur syste- 
matischer Art sich stützt, daß andererseits aber 
das Experiment zur Stütze und Erklärung versagt 
oder, wegen der verschwindenden Größenordnung 
jedes menschlichen Experiments zur Darstellung 
geologischer Vorgänge, hinter der Monumentalität 
der Tatsachen zurückstehen muß. 

Einen Ersatz bietet hier jedoch das Prinzip 
des Aktualismus, das jetzt zwar mehr als ein 
Jahrhundert, seit KARL ADOLF von Horr (t 1837), 
zur Erklärung der natürlichen Veränderungen an 
der Erdoberfläche herangezogen wird, aber dessen 


es die 


svsteme 


reiches 





man sich erst heute wieder bei dem Jahrhundert- 
gedächtnis an seinen deutschen Entdecker und 
dessen englischen Propheten (CHARLES LYELL) 
in steigendem Maße zu erinnern beginnt. Es be- 
sagt, daß auch die geologischen Veränderungen 
in der Vergangenheit sich in dem gleichen Rahmen 
und in der gleichen Größenordnung abgespielt 
haben, wie wir dies auch heute noch in der Wirk- 
samkeit der Flüsse, Meere, Vulkane, Erdbeben 
und sogar der Festlandsbewegungen beobachten 
können; wenn auch mit wechselnder Intensität. 

In Verbindung mit den geologischen Zeit- 
begriffen, über die noch zu reden sein wird, reichen 
sie aber vollkommen aus, um auch die stärksten 
Veränderungen, die wir in der Gestaltung der Erd- 
kruste annehmen, zu erklären. So genügen die ge- 
ringen Hebungserscheinungen, die man neuerdings 
in verschiedenen Küsten- und Landgebieten fest- 
stellte, und die vielfach zwischen 0,3—1,o m im 
Jahrhundert schwanken, durchaus, um auch die 
Heraushebung hoher Gebirge seit der jungtertiären 
Zeit zu erklären; besonders wenn wir annehmen 
dürfen, daß selbst in den Hocligebirgen heute noch 
solche differentiellen Veränderungen vor sich 
gehen, wie man sie jetzt an den Stockwerken der 
alpinen Gipfelfluren nachwies und, wie DyHREN- 
FURTH von der internationalen Himalaya-Expe- 
dition 1930 über Kantschenzschönga und Mount 
Everest berichtet. 

Dazu kommt dann aber, daß heute geologische 
Fragestellungen wesentlich lebendiger werden, 
wenn die verschiedenen großen Expeditionen auch 
das geologische Rüstmaterial wesentlich vervoll- 
ständigen und dem allgemeinen Verständnis näher- 
bringen. Wie die Echolotungen der Meteorexpe- 
dition, die den Atlantischen Höhenrücken als sub- 
marinen Gebirgszug, vielleicht zum Teil vulka- 
nischer Entstehung, nachwiesen oder die WEGNER- 
sche Grönlandexpedition, die durch künstliche 
Erzeugung seismischer Wellen die Eisdicke zu 
2700 m maß, oder schließlich die seit ro Jahren 
arbeitende amerikanische Mongoleiexpedition, die 
in ungeahnter Weise unsere Vorstellungen über 
die Schichtbildungen der bis dahin fast unbekann- 
ten Kontinentalgebiete und ihre vergangene Tier- 
welt erweiterte. Und solche stehen noch manche 
zu erwarten, wenn man bedenkt, ein wie geringer 
Teil der Erde erst genauer geologischer Aufnahme 
(nicht nur Begehung auf gelegentlichen Expe- 
ditionen mit anderen Zielen) unterworfen wurde, 
wieviel die Kongo- und Amazonasgebiete, ebenso 
wie Tibet, Inneraustralien und Antarktis uns noch 
an Aufschlüssen über die Geschichte der Erde 
vorenthalten. 

Solange solcı.e noch fehlen, 
daß wir die Erfahrungen der besser bekannten 
Gebiete vor allem Europas — verallgemeinern 
und als Norm ansehen, obgleich es sich allmählich 
herausstellt, daß viele, besonders stratigraphische 


ist es begreiflich, 
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Erscheinungen der Erdgeschichte, hier nicht die 
Regel, sondern eine Ausnahme darstellen. Ande- 


rerseits erhält das Fundament des geologischen 
Weltbildes in ständig steigendem Maße Ergän- 
zungen durch das Eingreifen der Hilfswissen- 
schaften, die wie die Physik und Chemie der 
Erde uns neue Verbindungen erschließen, wie 


die Fortschritte der Gesteinskunde über die Diffe- 
rentiation des Magmas aufklären, oder wie Morpho- 
logie und Ozeanographie zur Erganzung des Ober- 
flächenbildes in seiner Abhängigkeit vom geolo- 
gischen Werdegang t-itragen. 

Da ist es aber wahrlich an der Zeit, mit der 
bisherigen Übung zu brechen und die Geologie 
nur als eine Folge von Schichten und als eine 
systematische Aufzählung ausgestorbener Tier- 
und Pflanzengruppen zu betrachten. Es ist not- 
wendig, an die Beobachtungsmöglichkeiten und 
an die Gedankengänge geologischer Forschung an- 
zuschließen und diese dem allgemeinen Verständ- 
nis naherzubringen. Wenn man früher eine be- 
schreibende Geognosie und eine Spekulation über 
die Entstehung der Welt, die man auch als Geo- 
genie bezeichnet hat, unterschied, so können wir 
heute mit dem Greifswalder Geologen, SERGE 
von BUBNOFF, der den Lesern dieser Zeitschrift 
kein Unbekannter ist, sagen: ,,Wir brauchen keine 
Geogenie mit geognostischen Erläuterungen, son- 
dern eine Geognosie mit genetischer Deutung.“ 
Das ist es, was in Wahrheit fehlt, und wo notwen- 
digerweise eine Lücke im Schrifttum ausgefüllt 
werden mußte. Zwar ist vor Jahren! ein solcher 
Versuch unternommen worden, der aber nur eine 
vorzügliche, kurze Gruppierung des Tatsachen- 
materials darstellt, die eher als Grundlage für das 
Verständnis des zweiten neueren Werkes dienen 
kann. Dieses verdanken wir von BUBNOFF, der 
in knapper Form uns diese Ergänzung zu jedem 
geologischen Lehrbuch schenkte, die all diejenigen 
Fragen behandelt, die wir in diesen vergeblich 
suchen?. 

Wenn heute jemand über Grundfragen der 
Geologie schreibt, so ist nicht nur innigste Ver- 
trautheit mit der Problematik des Stoffes notwen- 
dig. Der Verfasser mußte sich auch klar darüber 
sein, daß er nicht nur eine Einführung in geolo- 
gisches Denken zu geben hat, sondern daß auch alle 
Freunde der geologischen Wissenschaft bei ihm 
in wesentlichen Dingen Rat und Aufschluß suchen 
werden. Diese Aufgabe kann hier als gelöst gelten, 
mit der Einschränkung, daß diese vielseitigen Aus- 
führungen aber keinesfalls für den Lernenden be- 
stimmt sind oder jedenfalls nicht in die Hand der- 
jenigen gehören, die noch in der Deutung des rei- 


1 P. WAGNER, Grundfragen der allgemeinen Geo- 


logie. Leipzig: Quelle & Meyer (Wissenschaft u. Bil- 
dung). 2. Aufl. 1919. 


2 SERGE v. BUBNOFF, Grundprobleme der Geologie, 
eine Einführung in geologisches Denken (mit einem 
terminologischen Index.) Berlin: Gebr. Borntraeger 
1931. VIII, 237S. und 48 Abbild. 14%22cm. Preis 
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chen Tatsachenmaterials der Geologie befangen 
sind. Das Lehrbuch von KayseEr oder SALOMON 
dürfte daher als selbstverständliche Grundlage 
unentbehrliche Voraussetzung sein, ebenso wie 
auch, trotz des Terminologischen Index, zum 
Verständnis einzelner Formen und Ausdrücke auf 
das ScHMIpTsche Wörterbuch der Geologie (DE 
GRUYTER 1928) vom Verfasser verwiesen wird. 

Probleme der Geologie sind heute Fragen, die 
an tiefste Wurzeln der Erkenntnis angreifen, und 
die in ihrer Diskussion so manche allgemein an- 
erkannte Grundlage des Faches ins Wanken brin- 
gen, wenn nicht umstoßen müssen. Dazu gehört 
das Problem der Schichtung, der Schichtbildung 
unter heutigen Bedingungen, die Mächtigkeit der 
Sedimente, neben der Bedeutung der Leitfossilien 
in ihrer weltweiten Verbreitung und ihrem Wert 
als relatives Zeit- und Vergleichsmaß; auch die 
Frage nach Hebungen und Senkungen und die 
ganze Problematik der Gebirgsbildung in ihren 
Phasen und Folgezuständen. Dadurch eröffnen 
sich Perspektiven für Gedankengänge, die hier 
einmal zusammengestellt und im allgemeinen an- 
geregt zu haben, wir dem Verfasser nicht genug 
danken können. Sie werden uns auch noch lange 
zu beschäftigen haben, und die Diskussion kann 
nicht voreilig zur Tagesordnung oder zu den Tat- 
sachen zurückkehren, ehe wir nicht in der Lage 
sind, manche altbekannte Grundlage oder Voraus- 
setzungdurch eine bessere zu ersetzen. Esist deshalb 
unsere Pflicht, daraufhin die Aussagen der Geologie 
zu prüfen, ob diese Fragen, die man bisher in den 
üblichen Lehrbüchern vergeblich suchte, zu Recht 
bestehen, und ob die aus ihnen folgenden Schlüsse 
einer Nachprüfung oder Modifizierung bedürfen. 

Die Schwierigkeit der klaren Formulierung 
allgemeingültiger geologischer Gesetze liegt darin, 
daß das ,,was in anderen Naturwissenschaften un- 
mittelbar gegeben ist die Feststellung der Er- 
eignisfolge und ihres Ablaufs in der Geologie 
gerade Objekt des Studiums ist“. Dafür kann 
man solche Studien auf zeitliche und räumliche 
Komplexe ausdehnen, die freilich wie schon 
oben gesagt — wegen ihrer Größe sich der experi- 
mentellen Betrachtung, wie in anderen Zweigen 
der Naturwissenschaften, entziehen. 

Der Zeitbegriff ist daher ein integrierender Be- 
standteil aller geologischen Forschung und als 
Faktor in jeden Ablauf eines Vorganges einzu- 


setzen. Seine absolute Festlegung gelingt nur auf 
engster zeitlicher und räumlicher Begrenzung, 


wie für die glazialen Blocklehme Schwedens und 
Nordamerikas (DE GEER) oder für die Terrassen- 
bildungen und Klimaschwankungen jüngster geo- 
logischer Vergangenheit (MILANKOWITSCH-SOER- 
GEL), während die Spannweite der Fehlerquellen 
auch für die Zeitdauer des Atomzerfalls nach der 


Helium- und Uranbleimethode noch eine sehr 
große ist. Demgegenüber gehört die relative 


Altersbestimmung, nach Leitfossilien, Schichtmäch- 
tigkeit und Lagerungsformen der Sedimente, zu 
den Grundfragen, die dem Anfänger auch schon 
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bisher nachdrücklichst eingeprägt wurden. So- 
lange wir aber noch so wenig Material über die 
Schichtbildung am Boden heutiger Meere besitzen, 
wird es auch noch nicht möglich sein, sie mit den 
bekannten Unterbrechungen und Lücken in der 
Sedimentablagerung, die wir allgemein als Schich- 
tung bezeichnen, zu kombinieren und daraus eine 
Gesamtaltersfolge der Formationen abzuleiten. 
Die gewaltige Mächtigkeit einzelner Schichten 
kann niemals allein zugleich ein Zeitmaß darstellen, 
da hier die Senkungen der Randsäume und Vor- 
tiefen noch viel stärker in Rechnung zu stellen sind. 

Das Problem des Schicht- und Formations- 
wechsels beruht auf den Transgressionen und Re- 
gressionen und diese wieder auf Hebungen und 
Senkungen epeirogenetischer oder orogenetischer 
Herkunft, die bisher mit wenigen Ausnahmen gar 
zu wenig berücksichtigt wurden. Man könnte mit 
gutem Grund eine Oscillationsgeschichte des Bodens 
auf Grund des Formationswechsels aufstellen, die 
bis in unsere Tage fortgesetzt uns erst das richtige 
Verständnis für Schicht- und Faziesbildungen 
zeigen würde. Nicht das zeitlich-historische Mo- 
ment mit anthropocentrischem Maßstab ist hier 
das Maßgebende, sondern das Räumliche der 
Schollenbewegungen, die den regelmäßigen epeiro- 
genetischen Atem des Erdkörpers widerspiegeln. 
Die Untersuchungen über Schwellen- und Becken- 
fazies, das Wandern der Saumtiefen und über 
Hebungen und Senkungen in historischer Zeit sind 
alles Vorarbeiten für eine solche epeirogenetische Ge- 
schichte der Erdschwankungen und damit der strati- 
graphischen Erdgeschichte selbst — die aber noch 
der Zukunft vorbehalten bleibt. Die Schwierigkeiten 
des Problems anzudeuten, war hier nur der Zweck. 

Ein gleiches gilt von der Bedeutung der Leit- 
fossilien und ihrer Variation als Wegemarken einer 
zeitlichen und räumlichen geologischen Entwick- 
lung. Die Grundlage eines starren Systems, wie es 
von der Schichtenfolge Europas als nicht ganz be- 
rechtigter Grundlage der weltweiten Entwicklung 
seinen Ausgang genommen, hing eng zusammen mit 
Paläontologischer Systematik, als Grundlage der 
Erdgeschichte. Seitdem aber diese sich nicht mehr 
in der Aufzählung und Beschreibung neuer Fau- 
nengruppen genügt und ihre biologische Aufgabe 
erkannt hat, die heute nicht so sehr in entwick- 
lungsgeschichtlichen Fragen besteht, sondern als 
„Paläobiologie‘‘ das Leben und die Umwelt der 
fossil erhaltenen Reste erforscht, hat sich auch in 
der stratigraphischen Bedeutung der erhaltenen 
Lebensformen manches gewandelt. Es steht nicht 
mehr durchaus fest, daß gleichartige oder ver- 
wandte Formen auch Gleichzeitigkeit verbürgen, 
dort, wo sie an weit entfernten Punkten auftreten. 
Damit wird aber das stratigraphische Gefüge der 
Formationen in bisheriger Auffassung stark er- 
schüttert, und daraus geht die nur bedingte Gültig- 
keit der Leitfossilien hervor. Selbst wenn man 
annimmt, daß die Entwicklung und Umbildung 
der Formen, die uns nur in Schelfsedimenten ent- 
gegentreten, in größerer, nicht mehr bekannter 


Die Natur- 
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Meerestiefe der Geosynklinalen vor sich geht, 
wird doch so ein Axiom des geologischen Denkens 
eingeschränkt und bedarf erneuter paläobiolo- 
gischer Studien über Wanderung, Wandlung und 
Variation der einzelnen Formengruppen, wobei die 
schon immer betonte Lückenhaftigkeit des Mate- 
rials nicht deutlich genug hervorgehoben werden 
kann. Diese Gedanken, die erstmalig DENINGER 
und SEMPER geäußert, würden natürlich für den 
Anfänger das Verständnis des Formationsschemas 
wesentlich erschweren. 

Dies führt schließlich zu einem weiteren Punkt, 
der grundsätzlicher Klärung bedurfte und durch 
VON BUBNOFF in ausgezeichneter Weise zur Dar- 
stellung gebracht wurde. Es ist dies die Gliederung 
der Meeres- und Festlandsräume in die Blöcke, den 
labilen und stabilen Schelf, die Geosynklinalen und 
die ozeanischen Becken. Die Leser dieser Zeitschrift 
kennen diese Darstellung schon aus den Aufsätzen 
über die Grundprobleme Europas, die von Bus- 
NOFF in sein Buch zum Teil übernommen hat!, 
Das, was uns im Wechsel der Erdgeschichte ent- 
gegentritt und sich in einer Folge von Trans- 
gressionen und Regressionen, und damit vielfach 
Diskordanzen, darstellt, gehört dem Schelfgebiet 
an, während von den Ozeanischen Becken der Ver- 
gangenheit nur sehr wenige Reste vorhanden sind. 
Dies könnte für das Pazifische Gebiet eine Perma- 
nenz begründen, während das Atlantische Becken 
eher einer Geosynklinale, vielleicht mit Gebirgs- 
hebungen (zum Teil vulkanischer Natur), in Statu 
nascendi entspräche. 

Die Veränderungen sind aber in beiden Meeres- 
räumen (Schelf und Geosynklinale) im Gegensatz 
zu den unbeweglichen Blöcken verschieden. Hier 
Epeirogenese, dort Orogenese, von denen die letzte 
episodisch und von besonderen Bedingungen ab- 
hängig ist und sogar zu den am deutlichsten ins 
Auge tretenden Gebirgserhebungen führt. Man 
wird sich aber klarmachen müssen, daß nicht die 
anscheinend so stark wirkende Orogenese, sondern 
für den Wechsel der Erdgeschichte ihre Folge- 
oder Begleiterscheinungen in Gestalt der Epeiro- 


genese viel bedeutender gewesen sind, wenn wir 


an die Sedimentmächtigkeiten einzelner Forma- 
tionen, besonders in den Saum- und Randtiefen, 
denken. Wir wissen ja noch sehr wenig über die 
Bildung von Sedimenten in der Gegenwart, nur 
daß sie außerordentlich langsam vor sich geht, und 
daß ihre Mächtigkeit kein Beweis für das Alter 
oder den Zeitraum der Ablagerung ist. Die ge- 
waltige Mächtigkeit devonischer, karbonischer und 
auch triadischer Ablagerungen in einzelnen Becken 
ist daher nur denkbar im sinkenden Raum, und 
es ist bemerkenswert, daß die Ablagerungen von 
Kohle, Erdöl, Salz geradezu an diesen labilen 
Schelf gebunden sind. Andererseits spielen aber 
noch epeirogenetische Hebungen, wie schon ein- 
gangs erwähnt, bis in historische Zeiten eine be- 


ly, BUBNoFF, Grundprobleme der Geologie Europas. 
Naturwissenschaften 1928, H. 7, 31, 40, 49; 1929, H. 9, 
23.; 1930, H. 4. 
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deutende Rolle. Nicht nur an Kiisten und einzel- 
nen Schollenrandern, wo Erdbebenerscheinungen 
teilweise mit ihnen in Verbindung stehen, sondern 
auch in gebirgigen Gebieten wird man solche 
Heraushebungen en bloc seit der Tertiärzeit an- 
nehmen müssen, für die sich heute die Anzeichen 
aus fast allen Hochgebirgen (Anden, Himalaya, 
Alpen) mehren. 

Dies aber führt schließlich zur Frage des Me- 
chanismus der Gebirgsbildung, der heute noch um- 
stritten ist, bei dem aber sicher nicht allein die 
oberflächliche Kontraktion mitgewirkt hat, son- 
dern magmatische Strömungen größerer Tiefe, die 
sich oberflächlich in Epeirophorese und trans- 
versalen Verschiebungen äußern. In diesem Sinne 
sehen wir den Einfluß des Magmas auf die Gestal- 
tung der Erdoberfläche und der Gebirge, wenn auch 
nicht in der Form, wie ihn einst LEOPOLD von BucH 
lehrte. Die Unterströmungstheorie AMPFERERS 
und SCHWINNERS und CLoos’ Granittektonik zeigt 
sie uns aber in neuer Gestalt. Wie wir ja in der 
Geschichte geologische Theorien häufig feststellen 
können, daß die Meinungen sich wandeln und wech- 
seln und oftmals ,,in einer höheren Entwicklungs- 
stufe‘‘ wiederkehren. 

Mit dieser Bewegung des Magmas hängt aber 
auch seine Veränderung und Spaltung zusammen 
und ebenso als Folgezustand ein großer Teil von 
den Erscheinungen, die man als Metamorphose zu- 
sammenfaßt, und es ist nur eine noch nicht völlig 
geklärte Frage, ob die plutonischen oder tekto- 
nischen Bewegungen das Primäre darstellen. 
Was ihre oberflächlichen Wirkungen in Gestalt 
des Vulkanismus anlangt, so wird man mit CLoos 
auch von einer Tektonik mit plastischem Material 
sprechen können. 
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Dies sind nur einige der Gedanken, die sich 
beim Lesen des von BuByorrschen Buches auf- 
drängen. Wenn als Probleme hier nur die Bedeu- 
tung der Schichtung, der Transgressionen und 
Regressionen, der Faziesbildungen, der Gebirgs- 
bildung und der Bewegungen in der Gegenwart 
herausgegriffen wurden, neben dem Prinzip des 
Aktualismus, dem geologischen Zeitbegriff, die 
einen wesentlichen Bestandteil bei jeder geolo- 
gischen Untersuchung darstellen, so werden sie 
beim eingehenden Studium noch weiter ver- 
tieft werden. Denn in den vier Abschnitten über 
die Ausdeutung der Dokumente, den geologischen 
Zeitbegriff, die geologische Systematik und den 
Bau und die Bewegung der Erde im Lichte der 
geologischen Methodik sind noch viele andere 
Fragen von prinzipieller Bedeutung behandelt, 
die uns das aus den Lehrbüchern Bekannte in 
neuer Form sehen lehren. Es sei nur an die Inter- 
krustale Gesteinsbildung und -bewegung und damit 
an die Erstarrungsfolge der Eruptivgesteine und 
das Problem der kristallinen Schiefer erinnert. 
Ebenso finden auch die Grundvorstellungen über 
den Bau des Erdinnern und der Erdschale eine ein- 
gehende Darstellung. Man wundert sich nur, daß 
ein solches Buch nicht schon längst geschrieben 
wurde, und darf von seinem Einfluß erwarten, 
daß es befruchtend auch für die Zukunft bei der 
Abfassung neuer Lehrbücher wirken wird. Für 
jeden aber, der sich, über die Anfangsgründe hinaus, 
mit geologischen Fragen beschäftigen will, ist es 
ein zuverlässiger Wegweiser, der einen gedrängten 
Querschnitt durch die bis heute gewonnene Er- 
kenntnis vom Bau und Werden der Erde gibt und 
andeutet, welche Probleme noch in der Zukunft 
der Lösung harren. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


On the Hyperfine Structure of 4916 A (Hgl). 


In the axial radiation from a low density mercury 
vapour lamp 100 cms. long carrying a current of 
2 amperes per sq.cm., with a water-cooled cathode and 
a tungsten anode, the line 4916 A (6'!P, 81S,) has 
the following hyperfine structure? 


0.1 $5 (2), +-0.088 (I), 0.030 (3), 0.000 (IO), 
0.020 (2), 0.058 (1), 0.074 (1) 0.138 (2 A. 
| 
4 
Fig. 1. Hyperfine Structure Pattern of 4916 A (Hgl 
6!P, 815,) in Quartz Lummer Plate 7.44 mms. thick. 
Separation of orders: 0.131 A. 
Janıckı? and others have described this line as 
! Mys. Univ. J. 4, 145—148 (1930). 
2 Ann. Physik 29, 833 (1909) 


single. HANSEN has recorded four satellites. Each of 
the satellites 0.030 and 0.020 appears single on 
our plates for want of sufficient resolution while ac- 
cording to HANSEN each is a doublet. ToLANsky using 
a high frequency electrodeless discharge has analysed 
this line and described it first! as single and then as a 
quintet? agreeing with HANSEN’s analysis. He mentions 
in addition that he has failed to obtain the structure 
given by us. In view of this we have re-examined 
the line and find essentially the same structure we gave 
in the paper referred to above. Three Lummer plates, 
two of quartz and one of glass, all made by Messrs. 
ADAM HILGER have been used in the analysis. Though 
HILGER’s plates are known to be free from defects, 
we made sure that the plates gave ghost free patterns 
by examining lines like 5461 A (HgI) of known struc- 
ture and by crossing the plates. The question of self 
reversal does not arise in a line like 4916 A which 
No. 235 


1 Proc. phys. Soc. 42, V, (1930), and 


Nature 126, 433 (1930). 


2 Proc. roy. Soc. 130, 558—578 (1931). 
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suffers little selective absorption!. Even a line like 
5770 A (Hgl) which definitely suffers selective ab- 
sorption gave the usual structure with the source used. 
TOLANSKY particularly mentions that his attempts to 
photograph the sattelites 0.148 and 0.138 have 
not been successful. Using as a FABRY-PEROT etalon a 
fused silica plate 3 mm. thick (specially made for us by 
\pAM HILGER), we have got these lines distinct- 
ly in the expected positions, completely ruling out the 
suggestion of TOoLANSKY that they may have been due 


gs 
to g 


Messrs 


shosts 

The efficiency of the source we have employed is 
shown by the fact that even a faint line like 5026 A 
6'P, 7°S,) brightens up sufficiently to yield its 
structure: 


0.063 (1 0.000 (10), 0.025 (2), 

0.134 (?) A 
The following is the hyperfine structure of the spark 

line of mercury 3984 A (2D>,, 2?Ps,, according to 


PASCHEN? 


0.054 (2), 


0.099 (4), 


0.132 (2), 0.091 (3), 0.070 (?), 0.030 (3), 


0.000 (10), 0.084 (5 diffuse), 0.140 (2) A. 


\ paper giving the analysis of these and other lines 
with experimental details is under preparation and 
will be published elsewhere. 

Bangalore (India), Department of Physics, Univer- 
sity of Mysore, Central College, 29th October 1931. 

B. VENKATESACHAR. L. SIBAIYA. 


Die Ziindspannung von Helium bei kleinen 
Werten von pd. 

Bei kleinen Werten von pd (Druck Elektroden- 
steigt bekanntlich die PascHExnsche Kurve 
für die Zündspannung eines Gases zwischen parallelen 
ebenen Platten wieder an. Aus vor kurzem ausgeführten 
Versuchen ging hervor, daß die Kurve für He in diesem 
Bereich eine merkwürdige Form zeigte, welche in der 
Figur wiedergegeben ist (V, = Zündspannung, d = 
Elektrodenabstand, py Druck bei 0° C). Für Werte 


abstand) 





4000, —— 
von Helium 
a u a A "07mm | 
u | 
Ne 
Y 2000 — ) 
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Zündspannung von He bei kleinen Werten von pd. 


und d rechts von der Kurve ABCD zündet die 
Entladung, für andere Werte nicht; in dem Gebiet 
zwischen BC und CD muß also die Elektrodenspannung 
bis zu einem Punkt auf BC erniedrigt werden, um 
Zündung herbeizuführen. 

Diese Erscheinung kann auf 


von V 


folgende Weise ge- 
! METCALFE and VENKATESACHAR, Proc. roy. Soc. 
100, 158 
* Ber. preuß 


(1922) 


\kad.Wiss. Berlin 32, 536 


546 (1928). 
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deutet werden. Wenn in dem betrachteten Gebiet pd 
oder d verringert wird, nimmt bei konstanter Elek- 
trodenspannung die Zahl der Ionisierungen, welche ein 
Elektron ausführt, ab. Damit dennoch Zündung auf- 
tritt, muß die Elektronengeschwindigkeit vergrößert 
und also die Spannung erhöht werden. Auf diese Weise 
kann jedoch nicht immer weitergegangen werden, die 
Ionisierungswahrscheinlichkeit weist nämlich für eine 
bestimmte Elektronengeschwindigkeit ein Maximum 
auf. Wird bei der Verringerung von d der Zustand er- 
reicht, wo die Elektronengeschwindigkeit für die Ioni- 
sierung den günstigsten Wert hat, so kann eine weitere 
Abnahme des Abstandes nicht mehr durch eine Zu- 
nahme der Spannung kompensiert werden, und die 
Kurve biegt nach rechts um (Punkt B). 

Auf ähnliche Weise kann erklärt werden, daß der 
Strom in diesem Gebiet unter Umständen abnimmt 
und schließlich erlöscht, wenn die Gesamtspannung auf 
Röhre und Vorschaltwiderstand vergrößert wird. 

In dieser Argumentation ist außer Betracht gelassen, 
daß die Ionen mit wachsender Geschwindigkeit mehr 
Elektronen aus der Kathode auslösen und schließlich 
auch im Gase ionisieren; diesen Umständen ist es zu- 
zuschreiben, daß bei genügend hoher Spannung die 
Entladung doch wieder zündet (TeilCD der Kurve), 
und daß bei anderen Gasen das Zurückbiegen der Kurve 
bei B nicht notwendig aufzutreten braucht. 

Für nähere Einzelheiten sei verwiesen auf eine dem- 
nächst in Physica erscheinende Arbeit. 

Eindhoven, Natuurkundig Laboratorium der N. V. 
Philips’ Gloeilampenfabrieken, den 6. November 1931. 

F. M. PENNING. 


Versuche zur Elektrokardiographie pulsierender 
Gewebskulturen von embryonalen Hühnerherzen. 


Durch die Kombination eines Gleichstromverstär- 
kers mit einem Kathodenstrahlenoszillographen gelingt 
die verzerrungsfreie Registrierung von Wechselströmen, 
deren Amplitude etwa !/,, Millivolt beträgt. Mit einem 
solchen, im Röntgenforschungsinstitut gebauten Gerät 
haben wir den Versuch unternommen, die Aktions- 
spannungen pulsierender Gewebskulturen zu unter- 
suchen. Dabei zeigte es sich, daß die erhaltenen Span- 
nungen etwa in die Größenordnung schwacher außen 
an Tieren abgeleiteter Herzströme fielen, so daß wir 
die weitere Registrierung sogar mit einem einfacheren, 
für elektrokardiographische Zwecke gebauten Gleich- 
stromverstärker in Verbindung mit einem technischen 
Schleifenoszillographen durchführen konnten. Aller- 
dings mußte der Eingangswiderstand des Verstärkers 
zieinlich hochgehalten und dementsprechend Vorsorge 
getroffen werden, daß von außen kommende Stark- 
stromstörungen nicht mit registriert wurden. 

Die Herzkulturen wurden in der üblichen Weise auf 
Glimmerplatten angelegt. Als Kulturgefäße dienten 
die in der histologischen Technik vielfach benutzten 
Blockschalen, die mit zwei seitlichen Bohrungen zur 
Aufnahme von je zwei Platinelektroden versehen 
waren. Die Elektroden tauchten in das Kulturmedium, 
in einigen Fällen auch in das kultivierte Herzstück 
selbst ein. Sie hemmten weder das Wachstum noch die 
Pulsation der Kulturen. 

Die abgebildeten Diagramme wurden von der 
gleichen, 2 Tage bebrüteten Herzkultur von einem 
7 Tage alten Embryo mit verschiedener Ableitung ge- 
wonnen. Die Hebung und Senkung der Kurve im 


Diagramm 2 ist durch periodische Zuschaltung einer 
Meßspannung von 0,5 Millivolt zur Kultur hervor- 














Kurze Originalmitteilungen. 
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N 


Elektrokardiogramme einer Herzkultur bei 


verschiedener 


Äbleitung. Unten periodische Zuschaltung einer 


Meßspannung von 0,5 mV. 
g 5 


gerufen, sie dient also zur Spannungseichung der 
Apparatur. Man ersieht aus den Diagrammen, daß 
in ihnen bereits fast alle Einzelheiten eines normalen 
Elektrokardiogrammes enthalten sind. Da jedoch die 
Gewebekulturen vorwiegend von flächenhafter Ausdeh- 
nung sind und infolgedessen elektrisch leichter zu über- 
sehen sind, als das ganze Herz (s. Kügs, Beitr. Physiol. 
I, 431 (1920), erhoffen wir, durch die Untersuchung der 
Gewebekulturen weitere Beiträge zur Frage nach der 
eigentlichen Ursache für das Elektrokardiogramm zu 
erzielen. Die Erfassung des Pewegungsvorganges in 
der Gewebekultur durch Mikrokinematographie und 
gleichzeitige Registrierung des Aktionsstromes ist in 
Angriff genommen 

Bonn, Pathologisches Institut und Réntgen-For- 
schungs-Institut der Universität, den 11. November 
1931. A. LaucHE. W. SCHMITZ 


Die Aufklärung der Photoluminescenztilgung 
fluorescierender Systeme durch Sauerstoff: Die 
Bildung aktiver, diffusionsfähiger 
Sauerstoffmoleküle durch Sensibilisierung. 

Fluorescenz und Phosphorescenz vieler Farbstoff- 
moleküle, die an Grenzflächen adsorbiert sind, werden 
lurch molekularen Sauerstoff geschwächt bzw. völlig 
getilgt!. Wir haben jetzt Sauerstoffeinfluß, 
den wir als die Grunderscheinung der photodynamischen 
Oxydationswirkungen durch belichtete fluorescierende 
Farbstoffe erkannt haben, aufgeklärt, und zwar: als 
Bildung einer nur kurze Zeit beständigen, sehr aktiven, 
diffusionsfähigen Form der Sauerstoffmoleküle, diedurch 
die Übertragung der Anregungsenergie fluorescierender 
Farbstoffe auf den Sauerstoff zustande kommt?. Der zur 
Aktivierung nötige Energiebetrag ist verhältnismäßig ge- 
ring, da selbst die tiefrote Fluorescenz des Chlorophylls 
durch Sauerstoff weitgehend ausgelöscht wird. 


diesen 


Wir stellen getrennt zwei Kieselsäureadsorbate her, 
das eine von einem fluorescierenden Farbstoff (z. B. 
Trypatlavin), das andere von einem Acceptor (z. B 
p-Leukanilin). werden durch 
Verreiben innig vermischt Auf diese 
Sensibilisator und Acceptor räumlich vollkommen von- 
einander getrennt. Belichtet man die Mischung mit 

1 


gemeinsames 
Weise sind 


Beide 


H. Kautsky u. A. HırscH, Ber. dtsch. chem. Ges. 
64, 2677 (1931). 
2 An anderer Stelle wird demnächst ein ausführ- 


licher Bericht erscheinen 


sichtbarem Licht, so färbt sich die belichtete Stelle 
durch Oxydation der Leukoverbindung rot. Das farb- 
lose Adsorbat der Leukoverbindung allein wird bei den 
gegebenen Versuchsbedingungen in keiner Weise ver- 
ändert. Wir verstehen dieses merkwürdige Ergebnis 
nur so, daß die einzelnen, adsorptiv festgelegten, ener- 
isolierten, langlebigen, angeregten Farbstoff- 
moleküle die absorbierte Lichtenergie in der Grenz- 
fläche auf die Sauerstoffmoleküle übertragen. Der so 
aktivierte, einige Zeit beständige Sauerstoff diffundiert 
aus der Grenzfläche des Trypaflavinadsorbates durch 
den Gasraum an die Grenzfläche des Acceptoradsorbates 
und oxydiert dort die adsorbierten Moleküle des 
p-Leukanilins zum roten p-Rosalinin. Der Vorgang ist 
äußerst druckabhängig. Beobachtet man die Verände- 
rung des Adsorbatgemisches bei verschiedenen 
drucken, immer nach je 1o Minuten Belichtungszeit, 
so findet man ein ausgeprägtes Maximum der Rot- 
färbung bei etwa 0,001 mm Sauerstoffdruck. Druck- 
erhöhung auf etwa 0,005 mm läßt in 10 Minuten nur 
noch eine sehr geringe Kotfärbung entstehen; ebenso 
wirkt eine Verminderung des Druckes unter 0,001 mm. 
Die Druckabhängigkeit ist nicht merkbar, wenn die 
Diffusionswege fluorescierenden Farbstoff zum 
\cceptor in der Grenzflache sehr gering werden, weil 
dann die Lebensdauer der aktivierten Sauerstoff- 
moleküle keine so ausschlaggebende Rolle mehr spielt. 
Kieselsäureadsorbate, die gleichzeitig fluorescierenden 
Farbstoff und Acceptor in derselben Grenzfläche adsor- 
biert enthalten, färben sich, auch bei normalem Luft- 
druck belichtet, sehr rasch intensiv rot. 

Wir finden 
sonders klaren und durchsichtigen Fall von Energieum- 
wandlung an Grenzflächen, bei der die einzelnen Teil- 
prozesse zeitlichund räumlich vollkommen getrennt wer- 
den können. Wir werden auch weiterhin unsere Aufmerk- 
samkeit diesen experimentellen Befunden zuwenden. 

Wir vermuten, daß der von uns durch seine Eigen- 
schaften und Wirkungen charakterisierte aktivierte 
Sauerstoff im Zusammenhang mit dem von W. H. J. 
CHıLps und R. MEckE! rein spektroskopisch ermittelten 
metastabilen Zustand (1¥ Term) des Sauerstoffmole- 
küls steht. 


getisch 


Gas- 


vom 


hier also einen ganz neuartigen, be- 


Heidelberg, Chemisches Institut der Universität, den 
22. November 1931. H. Kautsky. H. DE BrRUIJN. 
1 W.H. J. CHıLps u. R. Mecke, Z. Physik 68, 344 


(1931). 
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Zur Frage der 

Resonanz bei Atomzertriimmerungsprozessen. 

Die Frage, ob bei der kiinstlichen Zertriimmerung 
Resonanzerscheinungen auftreten, wurde in letzter Zeit 
mehrfach vom experimentellen und theoretischen 
Standpunkt aus behandelt. Pose fand beim Alumi- 
nium und neuerdings auch beim Fluor Gruppen von 
Zertrümmerungsprotonen, welche nur von «a-Teilchen 
ganz bestimmter Energie hervorgebracht sein sollen. 
Gelegentlich von Versuchen, die der Verf. über die Zer- 
trümmerung von Aluminium mit Polonium-a-Strahlen 
angestellt hat, wurde auch die Frage der Resonanz 
geprüft. Die zertrümmernden x-Strahlen wurden hier- 
bei durch Kohlensäure von entsprechenden Drucken 
verschieden stark abgebremst und die Intensität der aus- 
gelösten H-Strahlen für zwei passend gewählte Reich- 


Die Natur- 
wissenschaften 


weitestellen gemessen. Die Messungen ergaben keine 
Bestätigung der Poseschen Resultate. Es zeigte sich 
eine kontinuierliche Abnahme der Intensität der H- 
Teilchen mit abnehmender «a-Energie. Eine ausführ- 
liche Darstellung folgt in der Zeitschrift für Physik. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
Physikalisch-radioaktive Abteilung, den 6. Dezember 
1931. E. STEUDEL 

Berichtigung. 

Die Ansicht, daß sich SuGıiuraAs Versuche über 
Protonenbeugung als Kreuzgitterinterferenzen auf- 
fassen lassen, läßt sich nicht aufrecht erhalten. Die 
in Heft 47, S. 951 erwähnten scharfen Grenzen der 
Intensitätsverteilung finden sich nämlich in der durch- 
gehenden, nicht in der reflektierten Strahlung 

Berlin, den ı2. Dezember 1931. M. v. LAvE. 


Besprechungen. 


GOEBEL, KARL, Organographie der Pflanzen. 2. Teil. 
Bryophyten-Pteridophyten. 3. umgearbeitete Auf- 
lage. Jena: Gustav Fischer 1930. X, S. 643—1378 
und 850 Abb. 17%X26cm. Preis geh. RM 35 
geb. RM 37. 

Dem in den Naturwiss. 17, H. 49, 969f. (1929) an- 
gezeigten 1. Teil der 3. Auflage von GOEBELS Organo- 
graphie ist nun der 2. Teil dieser Auflage gefolgt, der 
eine kritische Zusammenfassung unseres Wissens über 
die Organographie der Bryophyten und Pteridophyten 
bis in die Gegenwart hinein bietet. Es wird nicht viele 
Darstellungen einesgroßen Wissenschaftsgebietes geben, 
die in so weitem Umfang auf Einzelforschungen des 
3earbeiters der Zusammenfassung selbst beruhen, und 
deren Geist in so hohem Maße von diesem Bearbeiter 
bestimmt ist, wie dies von GOEBELs Organographie, 
und vor allem von dem vorliegenden Teil gilt. Was 
über die grundsätzliche Bedeutung des großen Werkes 
bei der Besprechung des 1. Teiles gesagt wurde, trifft 
ebenso wie die Feststellung über die sorgfältige Er- 
neuerungsarbeit für die neue Auflage des 2. Teiles zu. 
Wiederum ist durch alle Kapitel hindurch die kritisch 
prüfende und bessernde Hand zu spüren, die Über- 
holtes beseitigt, durch eigene und fremde Forschung 
Neugefundenes unter sorgsamer Berücksichtigung der 
Literatur bis zur Gegenwart an der richtigen Stelle 
einfügt und vielfach größere oder kleinere Abschnitte 
völlig neu formt. Schon die 119 neuen Abbildungen 
bezeugen dies aufs deutlichste. Wenn die Gesamt- 
seitenzahl des Bandes gegenüber dem der 2. Auflage 
nur um 39 stieg (von denen 8 auf die Bryophyten, 
31 auf die Pteridophyten fallen), so besagt dies nichts 
über den tatsächlichen Umfang der Änderungen und 
neuen Abschnitte, da diese zum Teil ältere ersetzen, und 
ferner, besonders bei den Farnen, die Abschnitte über 
die fossilen Formen und die (vorwiegend kritischen, 
ja skeptischen) Erörterungen über phylogenetische 
Probleme sowie über anatomische Fragen (z. B. $ 3 der 
Einleitung zu den Pteridophyten in der 2. Auflage) 
gestrichen sind, und außerdem durch geschickte druck- 
technische Anordnung besonders der Abbildungen an 
Raum gespart wurde. An Äußerlichkeiten ist zu ver- 
merken, daß die Inhaltsübersicht durch Weglassen der 
Stichwörter erheblich kürzer gefaßt ist. Ein kleiner 
Schönheitsfehler ist insofern stehen geblieben, als bei 
den Bryophyten die Paragraphen durch alle drei Ab- 
schnitte mit ihren Kapiteln durchnumeriert werden 
von 1— 72, während bei den Pteridophyten jedes Einzel- 
kapitel der fünf Abschnitte seine eigene Paragraphen- 
numerierung hat. 

Da auch dieser für einen großen Stoffkreis wie seine 


wissenschaftliche Forschungsweise grundlegende Teil 
des in keiner botanischen Fachbücherei fehlenden 
Werkes als unerschöpfliche Fundgrube jedem Botaniker 
von seinen früheren Auflagen her vertraut ist, so ge- 
nügen hier Hinweise auf die wissenschaftlich wesent- 
lichsten Änderungen der neuen Auflage. 

Bei den Bryophyten enthält der 1. Abschnitt ,,Ein- 
leitung‘‘ einen neuen $ 7, ,,Einteilung der Bryophyten“ 
(S. 687f.), der an die Stelle der einleitenden Bemerkun- 
gen im §2 der 2. Auflage tritt. Die Selbstandigkeit 
der Andreaeaceen, Sphagnaceen und Anthocerotaceen 
gegenüber den Laubmoosen i.e. S. und Lebermoosen 
i.e. S. wird stärker betont, und hervorgehoben, daß 
die verschiedene Verteilung von Eigenschaften darauf 
hinweise, „daß die Bryophyten eine polyphyletische 
Gruppe darstellen, deren ursprünglich gleiche ,Ent- 
wicklungsmöglichkeiten‘ dann auf die verschiedenen 
sich abspaltendenGruppen verschieden verteilt wurden‘. 
Dabei wird die Unterscheidung von 5 oder von 2 Gruppen 
als reine Zweckmäßigkeitsfrage behandelt und die alte 
Hepwicsche Teilung in Lebermoose und Laubmoose 
„immer noch für berechtigt‘ erklärt. Eine klare 
Übersicht über GoOEBELs Auffassung der natürlichen 
Gruppen der Lebermoose gibt der neue $ 40a (S. 910 bis 
913) am Ende des Lebermoosabschnitts, der nur 
äußerlich durch Herauslösung aus dem 7. Kapitel, ,,Die 
Sporenkeimung‘‘, hätte besser gekennzeichnet werden 
können; eine entsprechende Darstellung der natür- 
lichen Gruppen der Laubmoose scheint der Verf. nicht 
für notwendig gehalten zu haben. Im 1. Kapitel des 





Lebermoosabschnittes, ‚Die Gestaltung der Vege- 
tationsorgane‘‘, findet sich im $1o (Übergang vom 


Thallus zum beblätterten Sproß) eine erweiterte 
Darstellung der Verhältnisse bei Petalophyllum mit 
neuen Abbildungen (703, 704), die eine Modifikation 
der ursprünglichen LEITGEBschen Auffassungsweise 
der hier auftretenden Lamellen darstellt, welche nach 
neuen Untersuchungen GOEBELS nur einem Teil des 
Blattes entsprechen (S. 713f.). Der $ 12 (Beziehungen 
zwischen thalloser und folioser Ausbildung des Vege- 
tationskörpers) erhält Erweiterungen dadurch, daß 
GOEBEL inzwischen die Entwicklungsgeschichte von 
Schiffneria (und die Ausbildung der Amphigastrien) 
untersucht hat, deren Ergebnisse seine bisherige Auf- 
fassung der morphologischenVerhältnisse dieser Gattung 
stützen. Im 2. Kapitel, ‚Die anatomische Gliederung‘, 
ist im $ ı6 (der Bau des Marchantiathallus) die Dar- 
stellung der Luftkammern auf Grund neuer Unter- 
suchungen unter Vermehrung der Abbildungen er- 
weitert. Im 3. Kapitel ,,,.Die Beziehungen der Organ- 
bildung zu den Lebensbedingungen‘‘, scheint mir die 
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neu eingefügte Figur 772 auf S. 773 mit den verwirrend 


fein verzweigten Paraphyllien von Trichocolea umge- 


kehrt eingesetzt zu sein, da ich das nach dem Text ,,nur 
unten sichtbare‘‘ Stämmchen innerhalb des Bilder- 
rätsels oben zu entdecken glaube. Im 6. Kapitel, 


‚Die Embryonen und Sporogonien‘‘, enthält $ 36 (Die 
Sporogonien der Anthocerotaceen; — im Text Druck- 
fehler: Anthoceroaceen) aus eigenen Untersuchungen des 
Verf. die neue Tatsache, daß die Elateren aus Schwester- 
zellen der fertilen Zellen hervorgehen (hierzu die neue 
Fig. 926) ; die entsprechende Auffassung neu dargestellt 
bei Frullania im $ 37 (Die Sporogonien der Jungermanni- 
aceen und Marchantiaceen) mit Fig. 936 und 937. 
Der dritte Abschnitt, ‚Die Laubmoose‘‘, bringt im 
$ 72 (Rückblick auf die Organographie der Bryophyten), 
dem ebenfalls eine Sonderstellung im Aufbau der Arbeit 
zu wünschen gewesen wäre wie dem § 40a, bei der 
Aufzählung der dargestellten Rückbildungen den 
Hinweis auf die Columella bei Archidium. Die Ein- 
stellung des Verfassers zum teleologischen Problem 
zeigt sich an manchen bezeichnenden kleinen Ände- 
rungen; z. B. lautet der $ 51 ,,Widerstandsfahigkeit 
gegen Austrocknen‘, während der entsprechende 
Paragraph früher ‚Schutz gegen Vertrocknen‘‘ geheißen 
hatte 

Stärkere Neubearbeitungen hat der Teil über die 
Pteridophyten erfahren. Die schon im ersten All- 
gemeinen Teil des Werkes begründete Ablehnung der 
Homologisierung über die einzelnen systematisch 
einheitlichen Gruppen hinaus wird auch hier durch- 
geführt. Der $ ı (Geschichtliche Entwicklung der 
Organographie der Pteridophyten) des 1. Abschnitts 
„Einleitung‘‘ gibt neu Erörterungen über die Arten- 
zahl: die phylogenetisch als spät zu betrachtenden 
leptosporangiaten Farne und Selaginellen zeigen einen 
großen Artenreichtum gegenüber alten, stehen 
gebliebenen Gruppen der eusporangiaten Farne und 
Lycopodiaceen. Im § 2 (Sporophyt und Gametophyt) 
werden die schon früher von GOEBEL betonten Uber- 
gänge der ‚‚Generationen‘‘ ineinander oder auch das 
3estehen von ‚‚Mittelbildungen‘‘ noch schärfer hervor- 
gehoben und auf ihre Konsequenz für die Theorie hin- 
gewiesen. Im $3 (Die Hauptgruppen der Pterido- 
phyten) schätzt GoEBEL die Unterschiede der Equise- 
tinen von den Filicinen als wesentlich erheblicher ein 
als früher. Die wichtigste Stelle dieser Erörterungen 
lautet: ,,Es wäre verfrüht, hier schon auf die Über- 
einstimmungen und Verschiedenheiten der größeren 
Gruppen hinzuweisen. Erwähnt sei nur, daß die in der 
zweiten Auflage angenommene Einteilung in zwei Haupt- 
gruppen: die der Lycopodiales und der Filicales sich 
nicht mehr aufrecht erhalten läßt. Vielmehr muß eine 
Mehrheit von Gruppen anerkannt werden, die unter- 
einander zwar mehr oder minder enge Beziehungen 
aufweisen, aber doch offenbar getrennte Entwicklungs- 
So stimmen z. B. die Equisetaceen 


den 


weisen darstellen. 
mit den leptosporangiaten Farnen überein in der Art 
und Weise des Scheitelwachstums von Sproß und Wurzel 
und dem Bau der Spermatozoiden. Sie unterscheiden 
sich aber von ihnen, auch abgesehen von der Blatt- 
bildung und dem anatomischen Aufbau, durch ihre 
Verzweigung und die Art und Weise der Embryo- 
bildung, die erinnert an die der Psilotaceen ünd die der 
Isoötaceen (exoskope Embryonen, vgl. S. 224). Wenn 
wir eine Entwicklung gemeinsamen Vorfahren 
aus annehmen, so müßte sie wohl — ebenso wie bei den 
Bryophyten als eine polyphyletische zu betrachten 
sein. Die Übereinstimmungen beruhen dann darin, daß 
die betreffenden Formen gemeinsame Entwicklungs- 
möglichkeiten mitbekommen haben, die aber nicht eine 


von 


Besprechungen. 
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fertige starre, sondern eine veränderliche Mitgabe 
darstellten. Das bedingte auch, daß in verschiedenen 


Entwicklungsweisen gleichartige Veränderungen un- 
abhängig voneinander auftreten konnten. Das tritt 
besonders deutlich hervor in der Art und Weise des 
Scheitelwachstums, die hier als Beispiel angeführt sein 
mag (S. 1046f.). Charakteristisch für diese grund- 
sätzliche Einstellung zum Klassifikationsproblem ist 
auch die Änderung der Anmerkung zu S. 1048 (S. 917 
der 2. Aufl.), in der bei der Verwerfung der Trennung der 
Pteridophyten nach den Spermatozoen in ‚polyciliate‘ 
und ‚‚biliciate‘, die GoEBEL in der 1. Auflage 
geschlagen hatte, jetztausdrücklich hervorgehoben wird: 
„Indes kann eine einzige Eigenschaft nicht als ent- 
scheidend für die Gruppenbildung betrachtet werden‘. 
Im 2. Kapitel, ‚Die Gestaltung der Prothallien‘ des 
2. Abschnittes, ‚‚Gametangien, Gametophyt- und Em- 
bryobildung‘ ist § 2 (Der Gametophyt der Lycopodia- 
ceen) umgearbeitet und in Form einer Diskussion der 
fünf heute unterschiedenen Typen durchgeführt. In 
diesem Paragraphen wie in dem neuen nächsten über 
die Gametophyten der Psilotaceen, der jetzt erst (durch 
die Forschungen von LAwson und HoLLowAY) mög- 
lich geworden ist, treten auch sehr instruktive neue 
Figuren auf. (Im §8 zeigt der Vergleich der Figuren 
auf S. 1083— 1084 der 3. Auflage und S. 951—953 der 
2. Auflage besonders deutlich den auch sonst vielfach 
sichtbaren großen Vorzug des jetzigen Kunstdruck- 
papiers gegenüber dem früheren holzhaltigen Kriegs- 
papier!). Im 3. Kapitel, „Die Embryobildung‘“, er- 
örtert der $ 6 (Der ‚‚Protokorm‘ einiger Lycopodiaceen) 
jetzt, im Anschluß an neuere Forschungen HOLLoways, 
unter Beigabe lehrreicher Figuren dieses Gebildes aus- 
führlicher, das früher nur im Allgemeinen Teil (S. 382 
der 2., S. 493 der 3. Auflage) behandelt worden war; 
GOEBEL mißt ihm nicht die hohe phylogenetische Be- 
deutung bei, wie dies TREUB getan hatte, sondern faßt 
es als eine Hemmungsbildung auf. Eine entsprechende 
Erweiterung enthält die neue knappe Darstellung der 
Embryobildung der Psilotaceen im §12. Im dritten 
Abschnitt, ‚Gestaltung der Vegetationsorgane‘‘, ist 
im 3. Kapitel, ,,SproBgestaltung bei den einzelnen 
Gruppen“ eine kleine Unstimmigkeit stehen ge- 
blieben: Der Verfasser hat die Überschrift: ,,§ 1. Ly- 
copodien‘ (statt bisher Lycopodium) geschaffen 
und in diesen Paragraphen sinngemäß neben ,,1. Ly- 
copodium‘, ,,2. Phylloglossum‘‘ aufgenommen, aber 
übersehen, daß damit sein bisheriger $ 2 wegfällt, 
so daß auf §1 jetzt unmittelbar ,,§ 3. Heterospore 
Lycopodien‘ folgt. Auch diese Überschrift des neuen 
§ 3 stimmt nicht recht, nachdem Isoétes ausgeschaltet 
wurde, und würde jetzt besser als ‚„Selaginellen‘‘ be- 


vor- 


zeichnet und als 3. dem §1 eingeordnet werden; 
hier sind Reste einer früheren Einteilung stehen 
geblieben. Die neuuntersuchten Psilotaceen haben 


(im §5 dieses Kapitels) auch bezüglich der Sproß- 
gestaltung eine Neudarstellung erfahren, die zugleich 
an eine neue Stelle innerhalb des Abschnittes gerückt 
ist. Die Darstellung über die Farnblätter wurde unter 


erheblicher Bereicherung an Text und Figuren neu 
geformt und hat hierbei an Klarheit zweifellos ge- 


wonnen. Im vierten Abschnitt, ,,Sporophylle und 
Blüten‘‘, ist an die Stelle des weggefallenen $ 3 (Pla- 
centa und _ ,,Sporangiophor’‘), den der Verfasser 
offenbar als nicht mehr aktuell empfunden hat, eine 
neue organographische Darstellung der bisher nur unter 
systematischen Gesichtspunkten behandelten ‚‚Ver- 
teilung der Sori oder Sporangien am Sporophyll‘ ge- 
treten, welche die Haupttypen herausarbeitet und auf 
die Aufgaben der experimentellen Forschung beziiglich 
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der Bedingungen dieser Anordnung hinweist. Auch sonst 
hatdieser Abschnitt unterWegfall friherer Erérterungen 
(insbesondere iiber palaontologische und phylogenetische 
Probleme) eine Neugestaltung und zum Teil wesentlich 
ansführlichere Darstellung erfahren. Wichtig, auch 
theoretisch, ist der ‚Rückblick auf die Sorusgestaltung‘ 
als $ 24 auf S. 1323f., der die verschiedene morpholo- 
gische Ausbildung der Sori behandelt, wobei die An- 
passungserscheinungen jetzt fehlen. Im fünften Ab- 
schnitt, „die Sporangien und die Sporen‘, ist der §1 
(Allgemeines über Sporangien) übersichtlicher und in 
Einzelheiten klarer gefaßt. Die Symmetrieverhält- 
nisse der Sporen, bisher im $ 2 (Gestalt der Sporangien) 
mitbehandelt, werden als eigener $ 3 losgelöst und mit 
Benützung neuer Untersuchungen des Verfassers aus- 
führlicher dargestellt. Der Verbreitung ganzer (unent- 
leerter) Sporangien und der Unterscheidung von 
Sporangien mit und ohne Tapetenzellen werden die 
neuen $$ 4 und 5 gewidmet. Die Erörterungen im § 10 
der 2. Auflage über die Beziehungen der einzelnen 
Sporangienformen zu ihrer Funktion und zueinander 
werden unter Berücksichtigung neuer Arbeiten zu 
einem neuen Paragraphen (14) erweitert und sehr 
zurückhaltend durchgeführt. 

Das wertvolle Werk, von dem nach einer Mitteilung 
des Vorworts dieses Bandes eine Neubearbeitung des 
letzten über die Samenpflanzen derzeit nicht 
beabsichtigt ist, wird auch in der neuen Form trotz der 
in den letzten Jahrzehnten erfolgten Verschiebung des 
vorwiegenden Forschungsinteresses in der Botanik auf 
„rein physiologische‘‘ Probleme zahlreiche dankbare 
Benützer finden und noch mancher künftigen Forscher- 
generation Tatsachengrundlagen und Probleme liefern. 

E. UNGERER, Karlsruhe. 


Teils 


POPOFF, M., Die Zellstimulation, ihre Anwendung 
in der Pflanzenzüchtung und Medizin Berlin: 
Paul Parey 1931. 3815S. und 45 Abb. 16x24 cm. 
Preis RM 26 
In konsequenter Weiterbildung seiner theoretischen 

Auffassung von den Zellstimulationserscheinungen hat 

PopoFrF in seiner Arbeit ,,Lebensprozesse und Stimu- 

lationserscheinungen‘ (1930) die Wirkung der che- 

mischen und physikalischen Stimulantien auf elektronen- 
kinetische Vorgänge zurückzuführen versucht. Poporr 
daß die natürlichen Stimulantien des 

Chemismus, die Fermente, Hormone und 


nımmt an 
lebenden 


Vitamine, Körper sind, ‚deren Atome einen labilen 
jau ihrer Elektronenhülle aufweisen und folglich 
deshalb auch chemisch sehr aktiv sind Ebenso 


übten die Nucleoproteide des Zellkernes und die in 
minimalen Mengen in der Zelle vorkommenden mine- 
Bestandteile auf den normalen Ablauf des 
chemischen Metabolismus der Zelle eine entfachende, 
steigernde und anregende Wirkung aus. Eine ähnliche 
Beeinflussung der Lebensprozesse sei künstlich durch 
und strahlenenergetische Einwirkungen 
hervorzurufen. Die labile Elektronenhülle des Atoms, 
die die RUTHERFORD-BoHRrRsche Theorie über den 
Atombau fordere, sei der Angriffspunkt für die stimu- 
lierenden Agentien. Auf diese erweiterte Auffassung 
der Zellstimulationserscheinungen als elektronen- 


ralischen 


chemische 


kinetischer Vorgänge führt Pororr in dem vor- 
liegenden Buche die aus seinen früheren Arbeiten 


bekannten Erscheinungen zurück. Die Zusammen- 
aller früheren Versuche der Zellversuche 
an Euglenen, Eiern von Strongylocentrotus lividus usw. 
und der Tier- und Pflanzenversuche, wie der Regene- 
rationsversuche an Hydra viridis, an Planarien, der 
Pflanzenstecklin- 


fassung 


Stecklingsbewurzelungsversuche an 


Besprechungen. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


gen und besonders der Samenstimulation — in diesem 
Buch ist somit ein Abschluß der bisherigen Entwick- 
lung der theoretischen Einstellung Poporrs zu den 
genannten Erscheinungen und dadurch der Ausgangs- 
punkt für die weitere experimentelle Fundierung der 
Theorie. Die Versuche, über die Poporr ausführlich 
berichtet, sind bis auf eine größere Anzahl Samen- 
stimulationsversuche bekannt und wurden schon an 
anderen Stellen kritisch beleuchtet. Es hätte gewiß 
im Interesse der Klärung mancher Frage — auch im 
Hinblick auf die theoretischen Erwägungen — gelegen, 
wenn PoProrr in dem vorliegenden Buche auf frühere 
kritische Einwände auf gewisse Experimente ein- 
gegangen wäre. Es lag ihm aber, wie er in der Ein- 
leitung sagt, nicht daran, in eine polemische Bespre- 


chung der gegen frühere Arbeiten erhobenen Ein- 
wände einzugehen. Zur Vermeidung der Polemik 


hat er seine Darlegungen im wesentlichen auf seine 
eigenen und seiner Mitarbeiter Untersuchungen gestützt 
und hat nur in beschränktem Umfang die Literatur der 
letzten Zeit über die Stimulationsfrage herangezogen. 
Poporrs Stellungnahme zu dem Stimulationsproblem 
ist in gleicher Weise für den Mediziner wie für den 
allgemeinen Biologen von Interesse. Auch wenn an 
einzelnen erwähnten Experimenten versuchstechnisch 
Kritik zu üben ist und andere Experimente vielleicht 
auch anders zu interpretieren wären, so bleiben doch 
Stimulationstatsachen bestehen auch Tatsachen der 
vielumstrittenen Samenstimulation! —, die zu einer 
einheitlichen Betrachtung drängen, — Poporrs theo- 
retische Erörterungen stellen Arbeitshypothese 
dar, die für jeden Biologen eine Fülle von Anregungen 
enthält W. GLEISBERG, Pillnitz. 


eine 


LORCH, W., Anatomie der Laubmoose. Band VII/ı 


des Handbuchs der Pflanzenanatomie, heraus- 
gegeben von K.LINsBAUER. II. Abt 2. Teil: 


Berlin: Gebr. Borntraeger 1931. VIII, 
230 Abb. Einzelpreis der Lieferung 


Bryophyten. 
358S. und 
RM 37.50 
In der Reihe der Forscher, die in der Anatomie der 
Laubmoose bahnbrechend vorgegangen sind, müssen 


NÄGELI, HOFMEISTER, W. PH. SCHIMPER, C. LORENTZ, 
LEITGEB, HABERLANDT, GOEBEL und CORRENS in 
erster Linie genannt werden. Während LiMprRIcHT 


die Anatomie der Laubmoose in größerem Maßstab 
für systematische Zwecke verwertete, widmete GOEBEL 
zum ersten Male dem Bau, den Organen der Moose und 
ihren Funktionen einen wertvollen und inhaltreichen 
Band seiner Organographie. Der Verfasser, ein Schüler. 
GOEBELs, hat, seine Arbeit auf die Anatomie der Laub- 
moose beschränkend, alles bisher Bekannte zusammen- 
gefaßt. Indem er, ausgehend von der keimenden Spore, 
den Lebenslauf der Laubmoose durch beide Generatio- 
nen Schritt für Schritt verfolgt, legt er den Bau der 
einzelnen Organe im engen Zusammenhang mit ihrer 
entwicklungsgeschichtlichen Entstehung dar. Dabei 
führt er die Auffassungen der Autoren über diese Dinge 
an und setzt sich mit ihnen auf Grund seiner eigenen 
zahlreichen Befunde und Beobachtungen kritisch 
auseinander 

Die Stoffülle des Werkes gestattet es nicht, wahllos 
Einzelheiten herauszugreifen. Nur so viel sei bemerkt, 
daß der Verfasser die bemerkenswertesten Erscheinun- 
gen der gesamten, also auch der außereuropäischen 
Mooswelt herangezogen und so ein Bild der anatomischen 
Verhältnisse der Laubmoose von bisher noch nicht 
bekannter Abrundung geliefert hat. 


Berücksichtigt man den Umfang des Literatur- 


verzeichnisses, das über 480 Nummern aufführt, so 














Heft 52. | 
25. 12. 1931] 


bekommt man einen Begriff von dem Umfang der 
Arbeit, die der Verfasser schon rein literarisch zu be- 
wältigen hatte. Sie ist aber weit über diese Begrenzung 
hinausgewachsen durch die Fülle des Eigenen, die er 
hinzufügte, und die sich besonders auch in den zahl- 
reichen ausgezeichneten Abbildungen, die ganz über- 
Originalzeichnungen sind, ausprägt. Diese 
Querschnittsbilder werden hoffentlich 


wiegend 
anatomischen 


dazu beitragen, daß gewisse Zeichnungen, die aus 
älteren Werken immer wieder in botanische Lehr- 
bücher übernommen werden, endlich daraus ver- 


schwinden 

Die Auffassungen über den Wert anatomischer Ver- 
schiedenheiten für die Systematik der Laubmoose 
gehen auseinander. Es ist aber selbstverständlich, 
daß der Systematiker sich mit diesen Dingen vertraut 
machen muß. LoRCH wird ihm dabei ein guter Führer 
sein L. LoESKE, Berlin. 


SATTLER, ERICH, Die geschützten Pflanzen Mittel- 
deutschlands. 55 farbige Tafeln nach Aquarellen 
von HEINRICH LINZEN. Jena: Gustav Fischer 1931. 
Preis RM 6.—. 

Die 83 Farbenbilder sind wohl imstande, dem Laien 
die Bekanntschaft der unter Naturschutz stehenden 
wildwachsenden Pflanzen zu vermitteln und so auch 
ihr Teil beizutragen zu deren Erhaltung. Sie sind nach 
den Blütezeiten geordnet und am Schluß des Buches 
durch ganz kurze, die besonders auffallenden Merkmale 
hervorhebenden Angaben charakterisiert. Die meisten 
Bilder sind gut und naturgetreu. Leider stellen viele 
nur den oberen Teil der Pflanze, also den Blütenstand 
dar, es fehlen die Wurzel- und Hauptstengelblätter. 
Die Ausstattung ist besonders mit Rücksicht auf den 
geringen Preis recht gut. K. Touton, Wiesbaden. 


GESSNER, OTTO, Die Gift- und Arzneipflanzen von 
Mitteleuropa mit besonderer Berücksichtigung ihrer 
Wirkungen. Heidelberg: Karl Winter 1931. VIII, 
347 S. und 128 Farbentafeln. Preis RM 9.50. 

Der Autor ist Privatdozent für Pharmakologie und 
Toxikologie und las als solcher über ,,Gift- und Arznei- 
pflanzen, mit Führungen durch den botanischen Gar- 
ten‘‘ vor den Studierenden der Medizin, der Pharmazie 
und der Naturwissenschaften. 
Vorlesungen entgegengebracht wurde und ‚‚das Fehlen 
einer zusammenfassenden und zugleich handlichen Dar- 
stellung nicht nur der botanischen Merkmale und der 
wirksamen Bestandteile, sondern auch der Pharmakolo- 
gie der Gift- und Arzneipflanzen‘‘ gaben den Anstoß 
zur Herausgabe des Buches. Als Gift- und Arznei- 
pflanzen sind hier alle Pflanzen verstanden, die phar- 
makologisch wirksame Stoffe als natürliche Bestand- 
teile enthalten, und zwar wurden in erster Linie die 
Gift- und Arzneipflanzen Mitteleuropas, besonders 
Deutschlands, einheimische, eingebürgerte 
Nutz- und Zierpflanzen verbreitete, behandelt. Die 
Einteilung der Pflanzen auf Grund ihrer 
Hauptbestandteile bedeutet eine im gewissen Sinn kühne 
Neuerung, weil diese in manchen Fällen noch etwas 
schwankend sind, d. h. noch nicht absolut feststehen, 
manchmal auch mehrere bei einer Pflanze in Frage 
kommen. So ergeben sich für den Autor als Eintei- 
lungsgruppen: Alkaloide, Glykoside, Gerbstoffe, ätheri- 
sche Öle, stickstoffreie, nichtglykosidische organische 
Verbindungen Bitterstoffe, stickstoffhaltige, nichtal- 
kaloidische ‘und nichtglykosidische organische Verbin- 
dungen, chemische, wenig erforschte organische Verbin- 
dungen, schleimliefernde Stoffe Mucilaginosa, organi- 
sche Säuren und ,,Anorganica‘‘’, d. h. also die Pflanzen, 
deren wirksamen Hauptbestandteile die hier genannten 


Das Interesse, das diesen 


oder als 


wirksa men 


Besprechungen. 
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Stoffe sind. Der Text zu den abgebildeten Pflanzen glie- 
dert sich in den Hinweis auf die zugehörige Bildtafel, den 
Namen (den systematischen und deutschen als Titel, die 
Familie, die botanischen Synonyma, allgemeine ge- 
bräuchliche und Vulgärnamen, die Etymologie). Wei- 


terhin ‚‚Botanik‘‘ (Beschreibung der Pflanze, geogra- 
phische Verbreitung, Standort, Blütezeit bei den 


Blütenpflanzen, die Zeit des Erscheinens der Frucht- 
körper bei den Pilzen) ; wirksame Bestandteile (chemische 
Natur und physikalische Eigenschaften); Pharmakolo- 
gie: pharmakologische Wirkung der einzelnen Bestand- 
teile bzw. Gesamtwirkung, Vergiftungen (Verlauf, 
Prognose, Behandlung [ätiotrope und symptomatische)) ; 
ob offiziell nach der 6. Ausgabe des Deutschen Arznei- 
buchs; die Maximaldosen; die Anwendung in der Heil- 
kunde und Hinweise auf die Benutzung im Volke. 

Man kann wohl mit Recht sagen, daß dem Autor 
dieses verdienstvollen, bei dem reichen Inhalt doch 
knapp gehaltenen Werkchens seine Absicht gelungen 
ist, dem Leser eine eindrucksvolle Verknüpfung der 
botanischen, chemischen und medizinisch-pharmako- 
logischen Tatsachen zu geben. Etwas zu kurz gekom- 
men sind die für die menschliche Haut giftigen Pflanzen, 
wie sie in den letzten Jahren mit immer wachsendem 
Interesse behandelt worden sind. Es gibt noch eine 
ganze Anzahl unter den von GESSNER behandelten 
Pflanzen, die auch eine giftige Reizwirkung auf die 
menschliche Haut entfalten können, die aber in dem 
Buch in dem Sinne nicht angeführt sind. Daß die che- 
mische Natur der wirksamen Substanz der Primula 
obconica noch nicht ermittelt sei, was GESSNER sogar 
durch Fettdruck hervorhebt, ist seit 1927 nicht mehr 
richtig. Denn damals stellten BrocH und KARRER 
bereits das Primin aus dem Drüseninhalt rein dar mit 
der Formel C,,H,,O, oder C,,H,,O3, und dem maxima- 
len Molekulargewicht von etwa 235. Die Literatur 
über diese Beziehungen scheint dem Autor zum großen 
Teil entgangen zu sein. Die Farbentafeln sind in 
der Hauptsache gut. Die sonstige Ausstattung ist 
lobenswert. K. Touton, Wiesbaden. 








ADAMOVIC, L., Italien. Junks Natur-Führer. Berlin: 
W. Junk 1930. VIII, 671 S. 12x 17cm. Preis 
geb. RM 6, 

Natur-Führer durch Italien! Ein vortrefflicher 
Gedanke des Verlegers, ein Buch zu schaffen, das den 
deutschsprechenden Naturfreund durch die überreiche 
Natur Italiens sicher geleitet! Auf Schritt und Tritt 
begegnet der Reisende unbekannten Formen. Die 
sonderbare Meeersfauna, die südliche Pflanzenwelt, die 
Lebensweise der Bewohner, die Nahrungsmittel und 
nicht zuletzt die eindrucksvollen Erscheinungen des 
Vulkanismus beschwören einen Sturm von Fragen 
herauf, deren Beantwortung man von dem ,,Natur- 
Führer‘ erwartet. Hohe Anforderungen werden an ihn 
gestellt: Zuverlässigkeit, bei aller weiser Beschränkung 
möglichst umfassender Inhalt, klarer, allgemein- 
verständlicher Stil, Übersichtlichkeit usw. Ein diesen 
Ansprüchen genügendes Buch wäre ein großes Verdienst 
des Verlegers und der Verfasser. Mehrere Verfasser? - 
Gewiß, denn ein noch so tüchtiger Fachgelehrter ist 
nicht fähig, über die gesamten Naturerscheinungen 
eines großen Landes richtig Auskunft zu erteilen. Das 
beweist der Botaniker Apamovıc, der Verfasser des 
vorliegenden Buches, das den aufgestellten Anforde- 
rungen nicht entspricht. 

Diese Behauptung sei an einigen Beispielen be- 
wiesen: Apamovıc gibt als südlichsten Punkt der 
italienischen Inseln Filfola an, Lampedusa liegt jedoch 
viel südlicher. Nach ihm wird gegenwärtig Italien 
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in 76 Provinzen eingeteilt, es sind aber 92. Die stati- 
stischen Angaben sind veraltet. Falsche geographische 
Angaben, besonders Verwechslungen von Himmels- 
richtungen, hatte ADAMOVIC vermeiden können, wenn 
er beim Schreiben einen Atlas zu Rate gezogen hätte. 
Er verwechselt Kies mit Kiesel, spricht von ,,gelésch- 
ten‘‘ Vulkanen und von ‚durchsichtbarstem‘‘ Wasser, 
doch hängt das mit seiner mangelhaften Kenntnis der 
Sachliche Fehler sind 
Leser überlassen, bei- 


deutschen Sprache zusammen. 
weitverbreitet, und es sei dem 
spielsweise folgende Behauptungen zu beurteilen: 

Bei den Bergstürzen stürzt eine ganze Masse nicht 
Haltmangel hinab, sondern wegen der Dis- 
gregation ihrer Teilchen, zirkulierende 
Wasser die gegenseitige Kohärenz zerstört hat.‘ 

Wenn der Fluß keine Geschwindigkeit 
Erosionswirkungen auf das 


etwa aus 
: 
denen das 


besitzt, 
werden die Minimalste 
reduziert 

Die Täler sind durchweg gebirgig und kurz 

Über den Vulkanismus erfahren wir folgendes: 

Der Ausbruchsprozeß endet gewöhnlich mit großen 
Laavauströmungen‘“ (so heißt es buchstäblich). ,,Diese 
werden in flüssigem, glühendem Zustand ausgeworfen ; 
beim allmähligen Abkühlen erstarren sie zu Felsmassen 
verschiedener Kategorien, die zwischen zwei Extremen 
variieren können, einerseits Silizium (!), andererseits 
eine Mischung von Magnetit und Magnesiumsilikaten. 
Die Lava entsteht aus glasiger und 
amorpher Substanzen, aus kristallisierten Elementen 
intratellurischen Ursprungs und aus anderen, die beim 
Erstarren und Erkalten des Magmas entstehen.‘ 

Die Lava entströmt nicht nur dem Kraterschorn- 
stein (!), sondern auch aus Spalten, 
Ritzen und kleinen Öffnungen. Um kleinen 
Öffnungen bilden sich aus herumfallenden ausgeschleu- 
derten Materialien schlackenartige kleine Kegel, die 
Fumarolen (niemals!) genannt werden wegen der durch 
Verdichtung rauchartig in Begleitung von Kohlen- 
wasserstoff, unterschwefliger Säure, usw 
ihnen entspringenden Wasserdämpfe.‘ 

Da haben die Vulkanologen noch umzulernen! 
Die der Botanik gewidmeten Abschnitte des Buches 
sachlich viel kranken aber oft an über- 

mäßiger Häufung von Fachausdrücken und an langen 
Aufzählungen lateinischer Pflanzennamen, die dem 
kaum bekannt sind. Selbstverständlich finden 
sich in den Registern nur die lateinischen Namen der 
Pflanzen und Tiere 

Bei der Besprechung der Meeresfauna vermißt man 
einen Hinweis auf das für jeden Naturfreund begei- 
sternd \quarium der von dem Deutschen 
ANTON DOoHRN gegründeten und von seinem Sohn ge- 
leiteten Station in Neapel. Aus dem in 
vier Sprachen erschienenen ‚‚Führer durch das Aqua- 
rium“ hätte Apamovıc lernen können, wie man den 
gebildeten Laien zu ‚‚führen‘ hat 

Der Inhalt des ‚‚Natur-Führers‘‘ findet in 
fremdwörtelnden, geschachtelten und mit grammatikali- 
Fehlern durchsetzten Stil des Verfassers seinen 
ebenbürtigen Ausdruck Als einige Stil- 
blüten 

Die Höhe des atmosphärischen Ganzen stellt eine 
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fast unmöglich zu lösende Aufgabe dar 


sie ungefähr auf 42 000 km . Bei etwas 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


200 km ist sie (die Höhe?) noch fähig, die fallenden 
Meteorsteine durch Verdichtung (wessen?) und Attri- 
tion (!) anzuzünden (!)...‘ 

„Wir erwähnen ferner die aus Sedimenten und eben- 
falls die aus uralten kristallinen Gesteinen bestehenden 
Berge. Oder sind es Massivgesteine (?), wie beispiels- 
weise in der Sila und der Aspromonte in Kalabrien. 
Oder sind sie (wer?) kettenartig aneinander gegliedert 
und durch Längstäler erscheinen wie in mehrere solche 
parallelverlaufende Züge abgesondert, wie z. B. ...“ 

Sehr aufschluBreich fiir den Leser des Buches diirften 
auch die einleitenden Sätze des Abschnittes über 
„Endogene modifierende Ursachen‘ sein. Nach dem 
Untertitel ,,Tiefe Penetration und Zirkulation‘ heißt 
es: „Die innere Aktivität des Erdballs hängt von 
schwach bekannten Energien ab, die sich in Ambien- 
ten (!) entwickeln, deren Beschaffenheiten und Ver- 
hältnisse ebenfalls wenig bekannt sind. Diese endogene 
Tätigkeit kundet sich an der Oberfläche des Gäoids 
durch eine Serie mannigfacher Phänomene.“ 

„Vereinzelt kommen hier und da ziemlich häufig 
auch“ noch unmöglichere Sätze vor. Häufig sind 
kaum verständliche Fremdwörter (z. B. Attrition, 
Retrozession, Psammophilie u. a.) und noch unver- 
ständlichere Verdeutschungen (z. B. ,,Abtrieb des 
Meeres‘ für Plankton, ‚„Bergausrutschungen‘ statt 
Bergrutsch für scoscendimenti) 

Hier muß ein Referat zur Kritik werden. Gerechter- 
weise sei jedoch anerkannt, daß ADAmovic als vorzüg- 
licher Kenner der Mittelmeerflora mit großem Fleiß 
im botanischen Teil eine Unmenge von Wissen zu- 
sammengetragen hat; der schlechte Stil läßt dies aber 
nicht zur Geltung kommen. Auch den Verleger trifft 
Schuld: In dieser Form durfte das Buch nicht an 
die Öffentlichkeit gelangen, es hätte vorher aus dem 
Balkanösterreichischen ins Deutsche übersetzt werden 
Vor allem jedoch mußte sich der Verleger 
brauchbarer Naturführer 
mehrerer 


müssen 
darüber klar sein, daß ein 
durch Italien nur aus der Zusammenarbeit 
Fachgelehrter hervorgehen kann 
A. RITTMANN, Neapel. 

Gedrillte Kristalle. Forschungen zur 
Herausgeg. von ARRIEN JOHNSEN. 

H. 2. Berlin: Gebrüder Borntraeger 1929. VIII, 

102 S., 1 farbige und 12 schwarze Tafeln sowie 18 

Textabbildungen. Preis RM 20. 

Der Verf. hat mit großer Sorgfalt ein anormales 
Kristallwachstum das zu schraubenartig gedrillten 
Kristallformen führt — studiert. Er untersucht die 
Kristallformen, welche bei organischen und anorgani- 
schen Kristallen auftreten, wenn die entsprechenden 
Schmelzen zwischen Objektträger und Deckgläschen 
unterkühlt zur Kristallisation gebracht werden. An 
einem umfangreichen statistischen Material prüft er 
die Fragen, wie die Drillung mit der chemischen Kon- 
stitution der Kristalle, mit ihrer Symmetrie und mit 
Verunreinigungen zusammenhängt; das unerwartet 
häufige Auftreten gedrillter Kristalle und der auffällig 
groBe Einfluß von Zusätzen und Verunreinigungen ist 
sehr bemerkenswert. Die detaillierte Schilderung der 
beobachteten Kristallformen und der im Mikroskop 
sichtbaren Interferenzerscheinungen wird durch die Ab- 
bildungen und Tafeln bestens unterstützt. 

KARL WEISSENBERG, 


BERNAUER, F., 
Kristallkunde 


3erlin. 
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